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I. Einleitung. 
Bekanntlich werden zur Bestimmung der Protoplasmapermeabilität haupt-
sächlich indirekte Verfahren benutzt. Dieselben sind mit zahlreichen Fehler-
quellen behaftet, deren Einfluss auf die Versuchsergebnisse oft schwer zu be-
urteilen ist. Die Zuverlässigkeit der verschiedenen Methoden und der mit ihrer 
Hilfe gewonnenen Resultate wird daher von den einzelnen Forschern sehr 
ungleich bewertet. 
Ein weiterer Mangel der gebräuchlichsten Methoden zur Bestimmung der 
Zellpermeabilität liegt darin, dass es meistens sdiwierig oder sogar unmöglich 
ist, mit ihrer Hilfe die Grosse der Durchlässigkeit qiiantitativ festzustellen. 
So kommt es denn, dass auf dem Gebiete der Permeabilitätsforschung noch 
immer ein ausgesprochener Mangel an sicher festgestellten, präzisen Daten 
herrscht — trotz der fast unheinilich grossen Zahl der auf die Zellpermeabili-
tät sich beziehenden Veröffentlichungen. 
Es ware also zweifellos von grosser Bedeutung, wenn es gelänge, wenigstens 
an einzelnen Objekten eine grössere Zahl von quantitativen Permeabilitätsbe-
stimmungen durchzufiihren, deren Zuverlässigkeit soweit möglich iiber jeden 
Zweifel erhoben ware. Und zwar wäre es ebenso wichtig, die Veränderung der 
Permeabilität unter Einwirkung der verschiedensten Eaktorenkonstellationen 
messend festzustellen, wie auch die »normale» Permeabilität der betreffenden 
Protoplasten fiir eine niöglichst grosse Zahl verschiedenartiger Molekiile und 
lonen quantitativ zu bestinmien. Durch eine solche Untersuchung wäre fiir 
die Theorie der Protoplasmapermeabilität eine sichere Grundlage geschaffen, 
die ihr heute noch fehlt. 
Fragt man sich, mittelst welcher Methode diese zur Sanierung der Permea-
bilitätsforschung nötigen Tatsachen festzustellen wären, so braucht man, wie 
mir scheint, nicht lange zu zweifeln, welchem Verfahren der Vorzug zu geben 
ist. Es gibt nämlich ein Verfahren, das sowohl hinsichtlich der Zuverlässigkeit 
und Eindeutigkeit seiner Ergebnisse wie auch in bezug auf seine vielseitige 
Anwendbarkeit geradezu eine Ausnahmestellung unter den Permeabilitäts-
bestimmungsmethoden einnimmt. Es ist dies die zuerst wohl von W O D E -
HOUSE (1917) und OSTERHOUT (1922a) vorgeschlagene Methode, einzelne grosse 
Zellen in Lösungen der zu priifenden Stoffe einzulegen und nach dem Verlauf 
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bestinimter Zeitabschnitte durch chemische Analyse ihres Zellsaftes die einge-
drungenen Stoffmengen quantitativ zu bestimmen. Trotzdem auch bei dieser 
Methode gewisse später zu besprechende Fehlerquellen in 1'rage kommen 
können, kann man wohl docli sagen, dass dieses Verfahren (mit gewissen 
Kontrollversuchen anderer Art kombiniert) sowolil die Bestimmung der in 
gegebenen Zeitabschnitten aufgenomnienen Stoffmengen \vie auch die Fest-
stellung der Grosse des Diffusionsgefälles zwischen Aussenlösung und Zell-
saft in wesentlich sichrerer Weise ermöglicht, als dies bei den nieisten anderen 
Permeabilitätsbestimmungsrnethoden der Fall ist. Es lassen sicli somit in 
dieser Weise die Permeationskonstanten verhältnismässig genau und sicher 
bestimmen. Ein weiterer grosser Vorzug dieser Methode ist, dass sie das Per-
meiervermögen der verschiedenartigsten Stoffe — Nichtelektrolyte, Salze, 
Säuren, Basen und Farbstoffe — in prinzipiell gleicher Weise zu untersuchen 
gestattet, während die meisten ubrigen Verfahren bloss einen Vergleich unter 
sich gleichartiger Verbindungen ermöglichen. 
Leider lässt sich diese sonst fast ideale Methode nur im Falle extrem gros-
ser Zellen anwenden. Von pflanzlichen Objekten kommen daher hauptsäch-
lich nur die Zellen oder richtiger Coenocyten von einigen Siphonocladiales 
und Charophyten fiir derartige Versuche in Betracht. Dabei kann man na-
turlich nicht ini voraus wissen, inwieweit die Pernieabilitätseigenschaften die-
ser eigenartigen »Zellen» mit denjenigen gewöhnhcher Pflanzen- und Tierzellen 
ubereinstimmen. Die grossen Vorziige der in Frage stehenden Methode lassen 
es inmierhin als eine dringende Aufgabe erscheinen, die wenigen Objekte, 
welche derartige Bestimmungen erlauben, möglichst griindlich in dieser Plin-
sicht auszuniitzen. Es scheint mir nämlich augenblicklich beinahe wichtiger 
zu sein, die Pernieabilitätseigenschaften eines Objektes genau und sicher fest-
zustellen, als diejenige von zehn oder zwanzig Objekten niittelst der bisher 
iiblichen ungenauen und nicht völlig einwandfreien Methoden zu untersuchen. 
Von derartigen Ervvägungen geleitet, habe ich mich nach mir zugänglichen 
Objekten, die fiir Permeabilitätsbestimmungen der oben angedeuteten Art 
geeignet wären, umgesehen. Dabei ha t te ich das Gliick, ein Objekt zu finden, 
das, soweit meine bisherigen Erfahrungen reichen, als recht giinstig bezeich-
net werden kann, nämlich die grossen vielkernigen Zellen (Coenocyten) der 
Blatter von Chara ceratophylla Wallr. Ich hoffe, die Permeabilitätseigenschaf-
ten dieser Zellen im I^aufe der Jahre zusannnen mit einigen Mitarbeitern von 
verschiedenen Gesichtspunkten aus untersuchen zu können. 
Gewisserniassen als Einleitung zu der geplanten Reihe von »Permeabili-
tätsstudien an Chara ceratophylla)) erscheint hier eine Untersuchung ûber die 
normale Zusammensetzung des Zellsaftes von unserem Versuchsobjekt. Die 
.eigentlichen Permeabilitätsprobleme werden zwar in diesem ersten Teil recht 
wenig direkt beriihrt werden. Doch wird die Kenntnis der normalen Zusam-
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mensetzung des Zellsaftes unseres Objektes fiir die später folgenden Permea-
bilitätsiintersuchiingen wichtig sein, so dass hierdurch die Einordnimg auch 
des vorliegenden Teiles imter die genieinsanie Rubrik der »Pernieabilitätsstii-
dien» zu rechtfertigen sein diirfte. 
Ausserdem bietet ja die Erniittelung der Zusammensetzung des Zellsaftes 
und ihr Vergleicli mit der Zusammensetzung des umgebenden Mediums schon 
an sich ein nicht ganz unerliebliches Interesse, da ein soldier Vergleicli bisher 
bloss fiir ganz wenige Objekte durchgefiihrt worden ist. 
1 \ f \ 
II 
\ 
2. D a s Objekt. 
Char a ceratophylla Wallr. ( = CJi. tonicntosa Iv.) kommt in seicliten, gegen 
Wellenschlag geschiitzten Buchten des Finnisclien Meerbusens oft massenhaft 
vor, gedeiht aber anderswo, z. B. in Mittel-Europa, aucli in Siisswasser. Die 
Art ist sehr formenreich, doch scheinen die ver-
schiedenen Formen ohne scliarfe Grenzen inein-
ander uberzugehen (vgl. MIGULA 1897). Bei der 
von mir benutzten F '^orm waren die Blätter nur 
an ihreni Basalteil berindet. Ausnalimsweise 
wurden sogar vollkomnien unberindete Blätter 
gefunden, die dann gewöhnlich aus einer ein-
zigen grossen Zelle bestanden; çin solches Blått 
ist links in Abb. 1 zu selien, die eine Auswalil 
fiir die Versuclie geeigneter Blätter darstellt. 
Der unberindete Spitzenteil der Blätter besteht 
aus Zellen, die bis etwa 1.8 mm dick und bis 
etwa 4 cm lang sind. Im allgemeinen ist bloss 
eine Zelle des Blattes so gross, dass sie mit Vorteil ftir die Versuche benutzt 
werden kann. Die meisten benutzten Zellen entliielten etwa 10—15 mm^ 
Zellsaft. Ausnalimsweise wurden Zellen gefunden, die sogar 40 nuii^ Zellsaft 
entliielten. 
Der Zellsaft wird von eineni etwa 4—6 // dicken^ Protoplasniaschlaucli 
umgeben, in dem man eine ruhende Hautschiclit mit reihenweise angeordne-
ten Chloroplasten und eine innere, in ununterbrochener Strömung begriffene 
chloroplastenfreie Scliiclit unterscheiden kann. Um den Plasmaschlauch 
lierum liegt die nur etwa 5 [i dicke Zellwand. Von dem Totalvolumen der Zelle 
entfallén somit bloss etwa je 2 % auf die Zellwand und das Zytoplasma, wäli-
rend der ganze Rest, etwa 90 %, vom Zellsaft eingenommen wird. 
Abb. 1. Blätter von Char a 
ceratophylla. Natiirliclie 
Grosse. 
1 Gemessen an Zellen, die in PFKIFFER V, WErj.iiEiMs Geniisch (Methyl-
alkohol-f-IIolzessig+Formalin) fixiert waren. 
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Infolge des in ihnen herrschenden grossen Turgordmckes fiihlen sich die 
Zellen sehr steif an. Die Zellwände sind kaum merklich mit Kalk inkrustiert. 
Als Objekte fur Permeabilitätsuntersuchungen betrachtet, bieten die in 
Rede stebenden Zellen von Chara ceratophylla u. a. folgende Vorteile: 
1. Der Zellsaft lässt sich in später zu beschreibender Weise leicht in rei-
neni Ziistand und in fiir quantitative Mikroanalysen geniigender Menge aus 
den Zellen isolieren. 
2. Die Zellen sind nicht von anderen Zellen bedeckt, sondern können mit 
ihrer ganzen Oberfläche gelöste Stoffe aus der Umgebung aufnehmen. Da die 
Zellen nicht erst durch Schneiden freigelegt zu werden brauchen, kommt eine 
Beeinflussung der Zellpermeabilität durch Verwundung nicht in Frage. 
3. Die die Protoplasten umgebende Zellwand ist diinn und nicht merklich 
kutinisiert und diirfte somit fiir gelöste Stoffe leicht durchlässig sein. 
4. Infolge der annähernd zylindrischen Form der Zellen lässt sich die 
Flächengrösse der Protoplasten leicht bestimmen. Die Permeiergeschwindig-
keit und die Permeabilität können also leicht auf die Flächeneinheit bezogen 
werden. 
5. Während fiir die Zellen von I^andpflanzen jede wässerige Lösung ein 
abnormes Medium darstellt, sind die Chara-Zdlen gewohnt, in einem wässeri-
gen Medium zu leben. 
6. Die in den Zellen stattfindende Plasmarotation bietet ein geeignetes 
Kriterium fiir den Lebenszustand der Zellen. 
7. Der beträchtliche osmotische Wert des Zellsaftes (vgl. S. 11) ermög-
licht das Einlegen der Zellen in verhältnismässig konzentrierte Lösungen, ohne 
dass Plasmolyse zu befiirchten ist. 
8. Da der Zellsaft arm an Eiweissstoffen und sonstigen organischen Ver-
bindungen ist (vgl. S. 10 f.), kommen Adsorptionsvorgänge im Zellsaft wenig 
in Betracht. Auch der »nichtlösende Raum» des Zellsaftes ist offenbar 
recht gering. Diese beiden Umstände erleichtern die Berechnung der Grösse 
des Diffusionsgefälles zwischen Aussenlösung und Zellsaft. 
9. Als Komplettierung und Kontrolle der Versuche, in denen die per-
meierten Stoffmengen durch Untersuchung des Zellsaftes bestimmt werden, 
können leicht Versuche ausgefiihrt werden, in denen umgekehrt durch Unter-
suchung der Amsenlösimg, in der die Zellen eine bestimmte Zeit verweilt ha-
ben, festgestellt wird, wieviel aus der Aussenlösung verschwunden ist. Es 
ist fiir derartige Versuche von Bedeutung, dass die Zellwand im Verhältnis 
zum totalen Zellvolumen sehr diinn ist, dass keine Interzellularräume vorhan-
den sind und dass der Lebenszustand jeder einzelnen Zelle vor und nach dem 
Versuch kontrolHert werden kann. 
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3. Die Z e l l s a f t a n a l y s e n . 
Um den Zellsaft einer grossen Blattzelle von Chara zu entnehmen, entfernt 
man am besten zuerst die an der äiissersten Spitze des Blattes eventuell vor-
handenen kleineren Zellen, was mittelst einer knickenden Bewegung leicht ge-
lingt. Die Zelle wird dann an einem Stiick Filtrierpapier sorgfältig abgetrock-
net. Von einem Abspiilen der Zellen mit destilliertem Wasser wurde dagegen 
abgesehen, nachdem es sicli gezeigt hatte, dass alle untersuchten Jonen im 
Zellsaft in grösserer Konzentration als im Meervvasser vorkommen. Man 
stiitzt dann die Spitze der Zelle gegen die Oberfläche eines sauberen Objekt-
trägers und sticlit sie mit einer scharfen Nadel auf. Dabei kommt es niclit ganz 
selten vor, dass ein Teil des Zellsaftes unter dem Einfluss des Turgordruckes 
mehrere cm weit verspritzt wird und so verloren geht. Der Rest des Zellsaftes 
wird teils vom Objektträger und teils direkt aus der Zelle, auf die man mit den 
Fingern einen gelinden Druck ausiibt, in eine Kapillarpipette eingesaugt, wo-
bei man es nach Möglichkeit vermeidet, durch einen allzu starken Druck auch 
das Zytoplasma aus der Zelle herauszuquetschen. Die Pipette hält man dabei 
am besten in schwach geneigter Lage, die Spitze schief nach aufwärts gerich-
tet, in einem Stativ eingeklemmt. Die Fliissigkeit t r i t t dann unter Einwirkung 
der Kapillar- und Schwerkraft ohne besondere Saugung in die Pipette iiber. 
Selbstverständlich nitissen alle diese Operationen möglichst schnell ausgefuhrt 
werden, um eine Konzentrationserhöhung durch Verdunstung nach Möglich-
keit auszuschliessen. 
Der in dieser Weise gewonnene Zellsaft enthält fast immer einzelne Chloro-
plasten und andere feste Protoplasmabestandteile. Diese können durch 
Zentrifugieren entfernt werden, besonders wenn es sich um etwas grössere 
Zellsaftmengen handelt. Kleinere Portionen des Zellsaftes können leicht und 
ohne grosse Verluste durch Filtrieren gereinigt werden, indem man den Saft, 
der sich in einer beiderseits offenen Glasröhre befindet, durch ein etwa 4 mm^ 
grosses Papierfilterchën in eine saubere Kapillarpipette hertibersaugt. Der so 
gereinigte Zellsaft ist vollkommen klar und von schwach gelblicher Farbe. 
Die ersten fur die Zellsaftanalysen benutzten Zellsaftmengen (etwa 3 ccm) 
wurden Mitte August 19^8 an der Zoologischen Station Tvärminne (gelegen 
etwa 100 km WSW von Helsingfors) gesammelt und in drei kleinen, mit sorg-
fältig paraffinierten Glasstöpseln versehenen Glasfläschchen aufbewahrt, bis 
die Analysen im Mai und Juni 1929 vorgenommen wurden. Eine der Proben 
war, um die Entwicklung von Mikroorganismen im Zellsaft zu verhuten, mit 
0.1 ccni Äthyläther versetzt. Die beiden anderen Gläschen zeigten eine leichte 
Trubung des anfänglich kl aren Inhalts. 
Das weitere Analysenmaterial wurde aus Pflanzen gewonnen, welche in 
der Zeit 1.—31. Juli 1929 in unmittelbarer Nähe von Helsingfors (in einer 
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Bucht bei Drumsö, Ennäsudd) eingesammelt warden. (Nur die eine Sulfat-
sowie sämtliche Stickstoff- und Reduktionsbestimniungen beziehen sich auf 
Material, das an einem anderen Ståndort, gleichfalls in immittelbarer Nähe 
von Helsingfors, eingesammelt wurde.) Die Pflanzen wurden höchstens etwa 
8 Tage im Laboratorium entweder im natiirlichen Standortswasser oder in 
kiinstlichem Meervvasser von 5 °/oo Salzgehalt aufbewahrt und der Zellsaft dies-
mal innner frisch oder höchstens nacli ein- bis zweitägigem Stehen analysiert. 
Eine Triibung des Zellsaftes kam nicht vor. 
Selbstverständlich wurden immer nur gesund aussehende, stark turges-
zente Zellen zur Gewinnung des Zellsaftes benutzt. 
Als Analysemethoden wurden hauptsächlich die von PINCUSSEN ( 1 9 2 8 ) 
empfohlenen Mikroverfahren benutzt, teihveise unter Bezugnahme auf die in 
der Zeitschriftenliteratur enthaltenen Originalbeschreibungen. Es wurde K 
nach KRAMER und TISDAEL , Na nach vorheriger Ausfällung des IMagnesiums 
und des Calciums nach BALINT , Ca und Mg nach PINCUSSEN , Cl teils nach BANG 
und teils durch Titration nach VOEHARD , SO4 nach D E N I S und R E E D , PO4 
nach B E E E und DOISY und NO3 nach der Phenol-Schwefelsäuremethode von 
GRANDVAE imd LAJOUX bestimnit. Durch gleichzeitige Analyse von Lösungen 
bekannter Zusammensetzung und ähnlicher Konzentration wie der Zellsaft 
wurde kontrolliert, dass keine ganz groben Fehler hinsichtlich der Ausfiihrung 
der Analysen vorkamen. Doch sind Fehler bis zu etwa 10 % manchmal nicht 
ausgeschlossen. 
Eine tlbersicht der anorganischen Bestandteile des Zellsaftes verglichen 
mit der Zusammensetzung des umgebenden Meerwassers gibt Tabelle L Alle 
Kohzentrationsangaben darin sind in JMilliäquivalent pro Liter ausgedriickt. 
Die fettgedruckten Mittehverte und die Konzentrationsverhältniszahlen 
(Zellsaft : Meerwasser) beziehen sich bloss auf Analysen von Helsingforser 
C/mm-Material. 
Die in der Tabelle enthaltenen Angaben iiber die Zusanmiensetzung des 
Meerwassers bediirfen einiger Erläuterungen: Der Salzgehalt des Wassers im 
Finnischen Meerbusen ist ziemlich beträclitliclien Schwankungen unterworfen. 
Das Minimum des Salzgelialtes wird gewöluilicli im Frûlijahr erreicht. Im Laufe 
des Sommers steigt dann der Salzgehalt unter zahlreiclien unregelmässigen 
Schwankungen allniählich an. (Soweit bisher bekannt, betrifft die Varia-
tion in erster Linie den totalen Salzgehalt, wogegen das Verhältnis der Konzen-
trationen von Cl, SO4, Na, K und ]Mg zueinander verliältnismässig konstant 
bleiben diirfte.) Um einen Begriff von der Grösse der Schwankungen der Salz-
konzentration am C/«rtya-Standort bei Drumsö wälirend der betreffenden Vege-
tationsperiode zu bekommen, wurden zu vier verschiedenen Zeitpunkten Wasser-
proben dicht an den C/mya-Pflanzen geschöpft, und zwar mit einer Flasclie, die 
etwa 20 cm iiber dem Meeresboden geöffnet wurde. Diese Proben wurden der 
Chlortitration unterworfen und aus den gefundenen Cl-Gehalten die Gesamt-
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Tabelle I. 
Ziisarnmensetzung des Zellsaftes von Chara ceraiophylla verglichen mit 
derjenigen des Meerwassers. 










K 87 82 84 99 88 1.4 63 
Na 165 140 143 142 GO 2.4 i 
Ca 11 10 11 10.5 3.6 2 .9 i 
Mg 28 31 31 13 2.4 
Cl 216 224 225 227 225 73 3.1 
SO, 1 7.0 8.5 7 . 8 5 .6 1.4 ; 
N O 3 I 0 .3 0 .5 0.4 ca. 0.005 ca. 80 
PO, ! ^^  1 3.9 4 .1 4 .2 4.1 Spuren > 4 0 0 (?) i 
salzkonzentrationen mittelst der Formel von KNUDSEN (S = O.030+I.803 Cl) 
bereclmet. Das Ergebnis war: 
Datum der Probeentnahme Cl°/oo Salzgehalt "/00 
23. 5. 1929 2.21 4.02 
19. 6. 1929 2.59 4.68 
1. 7. 1929 2.59 4.68 
31. 7. 1929 2.74 4.97 
Am 23. Mai, als die erste Wasserprobe genommen wiirde, hatte die Ent-
wicklung der Chara noch niclit angefangen. Am 19. Juni waren dagegen schon 
etwa 10 cm lange Sprosse aus den Knoten der vorjährigen Sprosse entstanden. 
Später als bis Ende Juli braucliten die Veränderungen der Salzkonzentration 
nicht verfolgt zu werden, da die letzten Zellsaftanalysen zu dieser Zeit ausge-
fiihrt wurden. 
Die in der Tabelle I imter der Bezeiclinung »Meerwasser» gegebenen Anaiysen-
resultate beziehen sich auf eine Wasserprobe, die am 1. Juli 1929 am Chara-
Standort bei Drumsö geschöpft iind in derselben Weise wie die Zellsaftproben 
analysiert wurde. Ein Vergleicli dieser Analysenresultate mit ^den von FOKCH-
IIAMMICR (1859) ausgefiihrten Analysen von Wasserproben aus dem Finnischen 
Meerbusen zeigt, dass die von uns gefundenen relativen, d. h. auf den gleich-
zeitigen Cl-Gehalt bezogenen K-, Ca- und IMg-Konzentrationen ungefähr mit den 
von Forchliammer mitgeteilteu iibereinstimmen, wogegen der von uns gefundene 
relative SOj-Gehalt etwas niedriger ausgefallen ist. Die in der Tabelle ange-
gebene Nitratkonzentration des Meerwassers ist nur als eine grobe Approxi-
mation zu betrachten. 
Nacli miindlicher Mitteilung von Herrn Dr. KURT BUCH enthält normales 
Äleervvasser des Finnischen Meerbusens weniger als O.oi ^lilliäquivalent Phos-
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phat pro Liter. Danach ware die Pliosphatkonzentration des Zellsaftes mehr als 
400 mal so gross wie diejenige des Meerwassers. 
Nacli Analysen des hiesigen Instituts fur Meeresforschung scliwankte im 
Sommer 1928 (Mitte Mai—Mitte August) der Salzgehalt des Meerwassers bei 
Tvärminne zwischen 4.4 und 6.40/00. 
Die gefundene Tctalkcnzentration der Anionen im Zellsaft beträgt bloss 
etwa 88 % der Gesamtkonzentration der Kationen. Es ist schwer zu sägen, 
inwieweit dieses scheinbare Defizit an Anionen auf Analysenfehler zuriick-
zufiihren ist und inwieweit es auf dem Vorkonimen von organisdien Anionen. 
auf die nicht gepriift wurde, beruht. 
Aus der letzten Spalte der Tabelle I geht hervor, dass alle untersuchten 
lonen in grösserer Konzentration im Zellsaft als im umgebenden Meerwasser 
vorkommen. Na, Mg, Ca und Cl sind etwa zwei- bis dreimal reichlicher im 
Zellsaft als im Meerwasser vorhanden. Noch beträchtlich stärker wird das 
Kalium gespeichert, dessen Konzentration im Zellsaft seine Konzentration im 
Äleerwasser um mehr als das 60-fache iibertrifft. Auch die im Meerwasser nur 
spurenweise vorkommenden Nitrat- und Pliosphationen werden offenbar sehr 
stark im Zellsaft angereichert, obwohl die fiir diese lonen angegebenen Pro-
portionalitätsfaktoren keinen Anspruch auf Genauigkeit machen können. 
Relativ am scliwächsten (nur etwa 1.4 mal) wird das Sulfation konzentriert. 
Der pH-Wert des Zellsaftes wurde mittelst Bromthymolblau und Clilor-
phenolrot öfters bestimmt. Ohne Korrektion fiir den Salzfeliler des Indikators 
oder fiir die schwach gelbliche Eigenfarbe des Zellsaftes ergaben sich dabei 
Werte, die nur wenig um 5.8 bis 5.9 herum schwankten. Das p H des Meer-
wassers bei Helsingfors beträgt etwa 7.7—8.2. Die H-Ionenkonzentration des 
Zellsaftes ist also rund 100 mal grosser als diejenige des Meerwasser, 
Der Trockensubstanzgehalt einer Zellsaftprobe wurde zu 1,8 % und ihr 
Gliihruckstand zu 1,5 % bestimmt, Danach wiirde der Gehalt des Zellsaftes 
an organischen Verbindungen 0,3 % betragen, Tatsäghlich kann die Menge 
der organischen Verbindungen kleiner gewesen sein, da sich beim Gliihen des 
Trockenriickstandes auch ein Teil der anorganischen Bestandteile verfliich-
tigt haben diirfte. 
Einen gewissen Begriff von dem Gehalt des Zellsaftes an organischen Be-
standteilen geben auch die Bestimmungen seines Gehaltes an Stoffen, welche 
imstande sind, Kaliumbichromat in Gegenwart von konzentrierter Schwefel-
säure zu reduzieren. Zahlreiche derartige von Dr. B Ä R L U N D ausgefûhrte Be-
stimmungen ergaben, dass das Reduktionsverniögen des Zellsaftes grossen 
Schwankungen unterworfen ist, indem 1 ccm Zellsaft zwischen 1,3 und 7,0 ccm 
0.1 norm, KgCrgO^-Lösung entspricht, (Der Saft von frisch aus dem Meere 
geholten Pflanzen verbrauchte gewöhnlich mehr KgCrgO^ als der Saft von 
Exemplaren, die einige Zeit im Laboratorium aufbewahrt waren,) Zuni Ver-
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gleich'sei erwähnt, dass 1 ccm einer O.oi molaren ( = O.i8-prozentigen) Traiiben-
zuckerlösiing etwa 2.4 ccm O.i norm. KgCrgO^-Iyösung entspricht. Doch be-
ruht das Reduktionsvermögen des Zellsaftes nicht allein auf seinem Gehalt an 
organischen Verbindungen. Vielmehr zeigte es sich, dass auch der unten 
genannte kiinstliche Zellsaft, der keine organischen Bestandteile enthält, 
pro ccni etwa 0.7 ccm KgCrgO^-Lösung verbraucht, was zweifellos auf seinen 
Chloridgehalt zuriickzufiihren ist. 
Der durch Mikrokjeldahlbestimmung ermittelte Gesamtstickstoffgehalt 
des Zellsaftes (ausschliesslich des Nitratstickstoffes) schwankte bei verschie-
denen Zellsaftproben (zahlreiche solche wurden untersucht) zwischen 0.004 
und 0.015 %. Wenn die gesamte N-Menge als Eiweiss-N betrachtet wird, wiirde 
sich hieraus der Eiweissgehalt des Zellsaftes zu 0.025—0.094 % berechnen. Tat-
sächlich triibte sich der urspriinglich klare Zellsaft bei Zusatz von Phosphor-
molybdänsäurelösung nur sehr schwach, nicht mehr als eine mit demselben 
Reagenz versetzte O.02-prozentige Gelatinelösung. (Die Gelatine war in kiinst-
lichem Zellsaft gelöst.) 
Das spezifische Gewicht des Zellsaftes (bei 20° C und bezogen auf Wasser 
von 4°) wurde bei drei verschiedenen Zellsaftproben zu 1.0090,1.0095 und l.oioo 
bestimmt. Zum Vergleich wurde das spezifische Gewicht eines kiinstlichen 
Zellsaftes bestimmt, der durch Auflösen von 0.120 GM Natriimichlorid, 0.0846 
GM Kaliumchlorid, O.oiis GM Magnesiunichlorid, O.Ö039 GM Magnesium-
sulfat, 0.0053 GM Calciumchlorid und O.ooo4 GM NaNOg sowie Zufiigen von 
20.5 ccm eines m/l5 Phosphatgemisches nach Sorensen (pH = 5.8) pro Liter 
hergestellt wurde. (Da die Kationen und Anionen bei den Zellsaftanalysen 
nicht in genau äquivalenten Mengen vorgefunden wurden, konnte der 
kiinstliche Zellsaft selbstverständlich nicht genau den Analysenergebnissen 
entsprechend bereitet werden.) Das spezifische Gewicht des kiinstlichen 
Zellsaftes wurde gleich l.oo92 gefunden. Die Bestinmiungen wurden mittelst 
einer kiirzlich beschriebenen Mikromethode (CoLLANDER 1929) ausgefiihrt. 
Der osniotische Wert des Zellsaftes wurde einmal durch Plasmolyse in 
Calciumchloridlösungen abgestufter Konzentration ermittelt. Die plasmoly-
tische Grenzkonzentration wurde dabei gleich 0.17 GM CaClg gefunden. 
Schliesshch wurde noch die elektrische Leitfähigkeit des Zellsaftes bestimmt 
und mit derjenigen des kiinstlichen Zellsaftes sowie mit derjenigen des Meer-
wassers vergliclien. (Benutzt wurde eine Meerwasserprobe von 4.97 ®/oo Salz-
gehalt, die am 31. VII. 1929 am O a m - S t a n d o r t bei Drumsö geschöpft war.) 
Es wurden bei 20°C folgende Werte erhalten: 
Spezifischer Widerstand 
Natiirlicher Zellsaft 44.8 ohm 
Kûnstlicher » 43.1 » 
Meerwasser 127.3 » 
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Die Leitfähigkeit des natiirlichen Zellsaftes war also um kauni 4 % kleiner 
als diejenige des kiinstlichen Zellsaftes, dagegen fast dreimal grosser als die-
jenige des Meerwassers. 
4. B e s p r e c h u n g . 
Das eindrucksvollste Ergebnis der obigen Analysen ist wohl die P^eststel-
lung, dass sämtliche untersuchte lonen im Zellsaft in bedeutend höherer Kon-
zentration als inï unigebenden Meervvasser vorkomnien. Bedeutungsvoll ist 
dabei vor alleni, dass die lonen im Zellsaft tatsächlich in freibeweglichem Zu-
stande vorhanden sind und nicht etwa an Kolloiden adsorbiert oder sonstwie 
gebunden vorkommen. Dies geht nicht nur aus der Bestimmung der elekt-
rischen Ireitfähigkeit des Zellsaftes liervor, sondern folgt mit ziemlicher 
Sicherheit auch schon aus dem Umstand, dass der Zellsaft so arm an Eiweiss 
und anderen organischen Verbindungen ist, dass eine Bindung der lonen an 
diese organisdien Bestandteile a priori höchst u.nvvalirsclieinlicli ist. (Der 
Zellsaft enthält, wie vorhin angegeben, etwa 1.5 % Salze, dagegen höchstens 
etwa 0.3 % organische Bestandteile und darunter weniger als O.i % Eiweiss.) 
In dieser Hinsicht stimmen also unsere Befunde an Chara mit den friiheren 
Feststellungen von H O A G L A N D und D A V I S ( 1 9 2 3 — 1 9 2 9 ) an Nitella gut uberein. 
Es fragt sich nun, wie der beobachtete Konzentrationsunterschied zwi-
sclien dem Zellsaft und dem unigebenden Meerwasser zustandekommt. 
Zunächst wäre vielleicht die Möglichkeit zu beriicksichtigen, dass die im 
Zellsaft vorkommenden Salze nicht aus dem umgebenden Meerwasser auf-
genommen wären, sondern durch Vermittlung der Rhizoiden aus dem Boden-
schlanim, wo die Konzentration wenigstens einiger lonen eventuell bedeu-
tend grosser als im Meerwasser sein könnte. Diese Möglichkeit wird beson-
ders durch die Versuche von B I E R B E R G ( 1 9 0 8 ) und von V O U K und B E N Z I N G E R 
( 1 9 2 9 ) nahegelegt, aus denen ja hervorgeht, dass die Rhizoiden eine bedeu-
tende Rolle bei der Nahrungsaufnahme der Charophyten spielen. Es wurde 
deshalb folgender Versuch ausgefiihrt: 
In vier Diffusionshiilsen aus Pergamentpapier (Schleicher & Schixll N:o 579) 
wurdeu je 8—10 g des von CAara-Rhizoiden durchsetzten Schlaiumes vem Chara-
Standort bei Drumsö eingefullt. Die Hulseu wurden in kurze Reagenzgläser 
eiugefuhrt, in denen sich 3—4 oem der folgenden mit Thymol gesättigten Lösun-
gen befand: Glas I kùnstlicher Zellsaft von oben (S. 11) angegebener Zusammen-
setzung, Glas II dieselbe Lösung 2-fach verdûnnt. Glas III kùnstlicher Zellsaft 
4-fach verdiinrit und Glas IV kùnstlicher Zellsaft 8-fach verdûnnt. JSTachdem die 
Glaser gut verschlossen 4 Tage gestanden hatten, wurde die Aussenlösung in 
jedein Glase in bezug auf Cl und K analysiert. Dabei wurdeu die unten angege-
benen Konzentrationen (in MiUiäquivalent pro Liter ausgedrùckt) gefunden: 
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Glas I Glas II Glas III Glas IV 
Cl K Cl K Cl K Cl K 
anfangs 238 88 119 44 60 22 30 11 
n a c h 4 T a g e n 134 23 95 11 78 6 70 4 
Aus diesem Versiich geht hervor, dass der Bodensclilamni in Gleichge-
wicht steht mit einer I^osung, deren Cl-Konzentration kleiner als 95 und deren 
K-Konzentration kleiner als 4 Milliäqnivalent pro lyiter ist. Im Zellsaft ist 
ja dagegen die Cl-Konzentration durchschnittlich gleich 225 und die K-Kon-
zentration gleich 88 Milliäquivalent pro Liter. Man sieht also, dass nicht nur 
im Meerwasser, sondern aucli in dem Schlamm, aus dem die C/mra-Rhizoiden 
Nahrung aufnehmen, die Konzentration der untersuchten lonen viel niedriger 
als im Zellsaft ist. 
Man könnte nun vielleicht annelimen, dass die Speicherung der anorga-
nischen Salze in prinzipiell ähnlicher Weise wie die seit P F E F F E R bekannte 
Speicherung basischer Farbstoffe in lebenden Zellen geschehe. Nach den bis-
herigen Untersuchungen zu urteilen, kann die vitale Farbstoffspeicherung im 
Zellsaft auf zwei wesentlich verschiedene Weisen erfolgen. Bisweilen werden 
die Farbstoffe an irgendwelche organische Kolloide gebunden (z. B. SCARTH 
1926). Diese ErklärungsmögHchkeit kommt, wie gesagt, fiir die Salzspeicherung 
in den C/wm-Zellen kaum in Betracht. In anderen Fallen scheint die Speiche-
rung der basischen Farbstoffe dadurch zustandezukomnien, dass die leicht per-
nieierenden Farbstoffbasen als undissoziierte Molekiile in den Zellsaft eindrin-
gen und hier unter Bildung permeierunfähiger lonen dissoziieren (z. B. IRWIN 
1926). In analoger Weise können lonen auch in einer aus Kollodium herge-
stellten »kiinstlichen Zelle» angereichert werden (NORTHROP 1929). Es ist in 
der Ta t kaum zu bezweifeln, dass NH^-Ionen eben auf dieseni Wege im Zell-
saft der C/mrfl-Zellen angereichert werden, obwohl infolge der äusserst gerin-
gen NHg-Konzentration des Meerwassers auch die NH^-Ionenkonzentratioii 
des Zellsaftes recht niedrig bleibt. Was aber die iibrigen lonen des CJiara-
Zellsaftes betrifft , ist es ziemlich schwer einzusehen, in Form von welchen 
]\Iolekulen sie aus dem Meerwasser ins Zellinnere eindringen könnten. Es ist 
also jedenfalls nicht wahrscheinlich, dass die Salzanreicherung im Zellsaft 
analog der vitalen Farbstoffspeicherung zu erklären ist. 
Wie findet aber dann der Transport der lonen aus der verdiinnteren Aus-
senlösung in den konzentrierteren Zellsaft statt? Unsere bisherigen Kenntnisse 
reichen nicht aus, um diese Frage sicher zu beantworten. Wir miissen uns des-
halb hier damit begniigen, einige Möglichkeiten kurz anzudeuten. 
Eine ErklärungsmögHchkeit ergibt sich aus gewissen neueren Erwägungen 
und Befunden der Kieler physiologischen Schule. Wie N E T T E R ( 1 9 2 8 ) hervor-
hebt, miissen im Zellstoffwechsel gebildete H-Ionen bei selektiver Kationen-
permeabilität der Plasmahaut teilweise gegen permeierfahige Kationen der 
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Aiissenlösung ausgetauscht werden, wodurch eine Speicherung der letztge-
nannten lonen im Zellinnern zustandekommt.^ Bei selektiver Anionenpermea-
bilität könnten in entsprechender Weise im Stoffwechsel gebildete Anionen 
gegen im Aussenmedium vorhandene Anionen ausgetauscht werden. H Ö B E R 
(R. und J . H Ö B E R 1928, H Ö B E R und HOFFMAXN 1928) denkt sich nun femer 
die Möglichkeit, die Plasmahaut (von Valonia macrophysä) ware so aufgebaut, 
dass sie ein Mosaik selektiv kationenpermeabler und selektiv anionenpernieab-
ler Flächenstiicke biidet Dies angenommen, liesse sich denken, dass sowohl 
die Kationen wie auch die Anionen des Aussenmediums auf dem Wege des 
lonenaustausches im Zellsaft angereichert werden könnten und zwar — wenn 
das definitive Gleichgewicht noch nicht erreicht ist — in Mengen, die den rela-
tiven Permeierfähigkéiten der einzelnen lonenarten entsprechen. (Vgl. 
S. C. BROOKS 1929.) Die Fähigkeit der lonen, durch das lebende Protoplasma 
zu permeieren, scheint aber von der Grosse ihres aus der lonenbeweglichkeit 
berechneten scheinbaren lonenvolumens bedingt zu sein (COLLANDER 1925, 
R. u. J , H Ö B E R 1. c.). Mit dieser Anschauung stimmt es gut ùberein, dass 
bei Chara wie auch bel den anderen in dieser Hinsicht untersuchten Zellarten 
eben die infolge ihres verhältnismässig geringen lonenvolumens besonders 
leicht pernieierenden K-Ionen unter den verschiedenen Kationen am stärksten 
gespeichert werden. Auch die Tatsache, dass die leichter pernieierenden Cl-
lonen stärker als die schwer pernieierenden S04-Ionen im Zellsaft angereichert 
werden, harmoniert gut mit der in Rede stehenden Hypothese. Dagegen t r i t t 
der theoretisch zu erwartende Unterschied zwischen Na einerseits sowie Mg 
und Ca andererseits in unserem Analysenergebnis nicht hervor. Der Umstand, 
dass die Nitrat- und Phosphationen scheinbar noch stärker als die Cl-Ionen 
im Zellsaft von Chara angereichert werden, ist gleichfalls vom Ståndpunkt der 
in Frage stehenden Hypothese unerwartet, kann aber vielleicht durch die 
Hilfsannahme erklärt werden, dass in dem aus sich zersetzenden Pflanzenres-
ten bestehenden Bodenschlamm die Nitrat- und Phosphatkonzentrationen 
womöglich erheblich grosser als im Meerwasser seien. Auch erscheint es nicht 
undenkbar, dass die absolut genommen immerhin recht kleinen Nitrat- und 
Phosphatmengen des Zellsaftes zum Teil irgendwie organisch gebunden sind. 
— Jedenfalls sind noch weitere Expérimenté nötig, ehe man entscheiden kann, 
ob die oben angedeutete, gewiss sehr beachtenswerte Erklärung fiir die lonen-
speicherung in lebenden Zellen auf die Chara-Ze\\e.n anwendbar ist. 
Andere Erklärungsmöglichkeiten fiir die Salzanreicherung im Zellsaft er-
geben sich, wenn wir annehmen, dass die lonenaufnahme auf einer aktiven 
1 Diese Annahme erscheint plausibler als diejenige von OsTERiiouT (1926), 
wonach das Kalium in Form von KOH-Molekiilen duroh die Plasmahaut per-
meieren soil. 
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Tätigkeit der Protoplasten iinter Ausniitzung etvva der bei der Atmung freige-
machten Energie beruht. Die grosse Bedeutung eines solchen aktiven Stoff-
transportes — der sog. »adenoiden Tätigkeit» der Protoplasten — ist bereits 
von OVERTON ( 1 8 9 6 , 1 8 9 9 ) nachdriicklich hervorgehoben worden. Als ein 
Beispiel der Mechanismen, welche bei diesem Prozess wirksam sein könnten, 
sei auf den von STRAUB ( 1 9 2 9 ) hypothetisch furs Hiihnerei skizzierten Modus 
der lonenaufnahme liingewiesen. Auch sei daran erinnert, dass, wie HOAG-
LAND und D A V I S nachwiesen, die Lichtenergie direkt oder indirekt an der lo-
nenspeicherung der Nitella-ZitW&n beteiligt ist. 
Mangels tatsächlicber Kenntnisse wollen wir die angedeuteten Hypothesen-
jedoch nicht weiter ausspinnen. Sta t t dessen soil zum Schluss der Zellsaft von 
Char a ceratophylla mit demjenigen der anderen in dieser Hinsicht untersuchten 
Pflanzenzellen verglichen werden. 
Quantitative chemische Analysen des Zellsaftes liegen bisher fur Vertreter 
nur zweier Faniilien vor: der Valoniaceen und der Characeen. Unter den 
Valoniaceen sind untersucht: 1) Valonia utricularis von A. MEYER (1891) 
und H A N S E N (1893), 2) V . macrophysa von WODEHOUSE (1917) und OSTER-
HOUT (1922b) auf Bermuda, von COOPER und BLINKS (1928) bei Tortugas 
(Florida) sowie von R . und J . HÖBER (1928) in Neapel, 3) V. venincosa von 
COOPER und BLINKS (1928) und 4) Halicystis Sp. (ursprûnglich als V. ventri-
cosa bestimmt) von OSTERHOUT und DORCAS (1925). Unter den Characeen 
war bisher bloss N it elia cl avata von HOAGLAND und D A V I S (1923 und 1929) 
genau untersucht. Die Valoniaceen sind Meeresalgen, Nitella clavata ist dage-
gen eine Susswasserart. Chara ceratophylla ist somit der erste untersuchte 
B rackwasserorganismus. 
Ein Vergleich der untersuchten Zellsäfte geschieht am besten an der 
Hand der Tabelle II . Die Konzentrationen der einzelnen lonen sind darin 
teils — in den mit »absolut» ûbersdiriebenen Staben — in Milliäquivalent pro 
Liter angegeben, teils ist — in den mit »relativ» bezeichneten Staben — das 
Verhältnis der Konzentration des betreffenden Ions im Zellsaft zu seiner 
Konzentration im umgebenden Wasser angegeben. 
Valonia utricularis ist in der Tabelle niclit aufgenommen, da die diesbeziig-
licheu Analysenergebnisse von MEYER und H A N S E N einander widerspredien. 
Fiir Halicystis wurden die hier niitgeteilten Zahlen berechnet aus den Dalen von 
O s T E R i i o u T und DORCAS auf Grund ihrer Angabe, dass das Meervvasser 0.5Ö 
GM und der Zellsaft 0.620 GM Halogenide enthält. Die Daten fiir Valonia macro-
physa sind nach den Angaben von OsTERiiouT berechnet, mit denen die Ana-
lysenergebnisse der iibrigen Autoren gut ùbereinstinimen. Die Zahlen fur 
Nitella sinå der Arbeit von HOAGLAND und DAVIS aus dem Jahre 1923 ent-
nominen. 
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Tabelle II. 
Ziisammensetzung des Zellsaftes von Halicystis sp., Valonia ventricosa, 





















K I 16 1.3 
Na I 581 1.1 
Ca i 17 0.70 
Mg 31 0.27 




































> 4 0 0 (?) 
Die Tabelle zeigt, dass gewisse Ziige allén fiinf Organismen genieinsam sind. 
Betracliten wir zuerst die absoluten lonenkonzentrationen, so finden wir 
dass das Cl-Ion unter den Anionen immer eine durchatis doniinierende Stel-
lung einnimmt, indeni es bei Nitella 82 %, bei Chara 95 % iind bei den Valonien 
und Halicystis wohl mehr als 99 % der analytisch nachgewiesenen Anionen-
äquivalente biidet. Unter den Kationen wiederuni doniinieren entweder K 
öder Na, welche zusammen bei Nitella 54 %, bei Chara 85 % und bei den Va-
lonien und Halicystis wohl mehr als 99 % der Gesamtkationenäquivalente bil-
den. Betrachten wir dann die relativen lonenkonzentrationen (also die Kon-
zentration im Zellsaft dividiert durch die Konzentration in der Aussenlösung), 
so sehen wir, dass — wenn wir von den mangelhaft untersuchten Nitrat- und 
Phosphationen absehen — das Kaliumion bei allén fiinf Arten relativ am stärk-
sten angereichert wird. Dann folgt — allerdings erst in weitem Abstand — das 
Chlorion. Dagegen gehören Mg und SO4 sowie — bisweilen allerdings weniger 
ausgesprochen — Ca (also sämtliche zweiwertigen lonen) zu den nicht öder 
jedenfalls am schwächsten angereicherten lonen. Na nininit im allgemeinen 
eine Mittelstellung ein. 
Vergleicht man die fiinf Organismen unter sich, so findet man, dass Hali-
cystis unter ihnen eine Ausnahmestellung einnimmt, insofern als bei dieser 
Alge keine lonen (auch nicht das K-Ion) besonders stark gespeichert werden, 
vielmehr sämtliche lonenarten in kleineren oder nur wenig grösseren Kon-
zentrationen als im umgebenden Meerwasser vorkommen. 
Die vier iibrigen Objekte zeigen hinsichtlich der Zusammensetzung ihres 
Zellsaftes eine grössere L'bereinstimmung unter sich, und zwar nimnit Chara 
1 Im Original steht 0.35 Mol, was jedoch wahrscheinlich ein Druckfeliler ist. 
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deutlich eine Mittelstellung zwischen Nitella einerseits iind den beiden einander 
sehr ähnlichen Valonia-Axten andererseits ein. Beschränken wir uns auf diese 
drei Gattungen, so können wir feststellen, dass die relative Konzentration bei 
sämtlichen untersuchten lonen mit Ausnalmie von NO3 am grössten bei 
Nitella und am kleinsten bei Valonia sind, während die Werte fiir Chara da-
zwischen liegen. Damit stimmt iiberein, dass die elektrische Leitfähigkeit des 
Zellsaftes bei Valonia macrophysa I.2 mal, bei Chara 2.8 mal und bei Nitella 
25 mal grosser als die Leitfähigkeit des unigebenden Mediums ist. Diese 
Unterschiede diirften zum grossen Teil darauf zuriickzufiihren sein, dass 
Nitella ein Sûsswasser-, Chara ceratophylla ein Brackwasser- und Valonia ein 
Meerwasserorganisnius ist. Jedenfalls leuchtet es ein, dass ein Meeresorganis-
mus unmöglich die Salze des umgebenden Mediums 25-fach konzentriert spei-
chern könnte, wie dies bei der Siisswasseralge Nitella geschieht. Die absolute 
Konzentration des Zellsaftes nimmt dagegen ab in der Reihenfolge: Valonia^ 
Char a> Nitella. 
Bei tierischen Zellen kommt ja ein vom Zytoplasma deutlich abgegrenzter 
Zellsaft ini allgemeinen nicht vor. Doch geht aus den Untersuchungen von 
BIALASZEWICZ (1929) hervor, dass die intermicellare Fliissigkeit der tierischen 
Eizellen hinsichtlich ihrer Zusammensetzung grosse Ahnlichkeit mit dem Zell-
saft pflanzlicher Zellen hat . So z. B. ninmit das K in beiden Fallen dieselbe 
dominierende Stellung unter den Kationen ein. Es liegt also nahe anzunehmen, 
dass die lonenaufnahme béi pflanzlichen und tierischen Zellen auf einen ähn-
lichen Mechanisnius zuriickzufiihren ist. 
Z u s a m m e n f a s s u n g . 
Aus den bis 40 mm^ Zellsaft enthaltenden Blattzellen von Chara cerato-
phylla Wallr. lässt sich der Zellsaft leicht in reineni Zustand gewinnen. Die 
genannten Zellen eignen sich daher fiir solche Permeabilitätsbestimnmngen, 
bei denen die permeierten vStoffmengen durch chemische Analyse des Zellsaf-
tes direkt bestimmt werden. 
In der vorliegenden Arbeit wurde die normale Zusammensetzung des Zell-
saftes dieser Zellen untersucht und mit derjenigen des natiirlichen Stand-
ortswassers (ausgesusstes Äleerwasser von 0.4—O.5 % Salzgehalt) sowiemitder 
Zusannnensetzung der friiher untersuchten Zellsäfte anderer Pflanzen ver-
glichen. 
Wie aus Tabelle I I (S. IG) hervorgeht, steht der Zellsaft von Chara cera-
tophylla seiner Zusanmiensetzung nach etwa in der Mitte zwischen den friiher 
untersuchten Zellsäften von Valonia macrophysa und Nitella clavata. Alle 
untersuchten loneu kommen im Zellsaft von Chara in grösserer Konzentra-
tion als im umgebenden Standortswasser vor. Der Gesamtsalzgehalt des Zell-
2 
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saftes beträgt etwa 1.5 %. Da der Zellsaft dagegen recht wenig Eiweiss 
(<0 . 1 %) und sonstige organische Verbindungen (höchstens ca. 0.3 %) enthält, 
können die Salze nicht an diese Bestandteile gebunden sein, was auch aus 
der grossen elektrischen lycitfähigkeit des Zellsaftes hervorgeht. Durch Kom-
pensationsdialyse wurde gezeigt, dass auch nicht der Bodenschlanim, aus 
dem die CAam-Pflanzen vermutlich einen Teil ihrer Nahrung aufnehmen, an-
nähernd so grosse Salzkonzentrationen wie der Zellsaft enthält. Offenbar wer-
den also die Salze aus einer verdiinnteren Aussenlösung in den konzentrierte-
ren Zellsaft transportiert. Einige IMöglichkeiten, diesen Transport zu erklären, 
werden besprochen. 
Fast alle in vorliegender Arbeit mitgeteilten Mikroanalysen sind von 
Herrn mag. phil. HARALD TÖTTERMAN ausgefiihrt, dem ich fiir seine sorgfäl-
tige Arbeit nieinen aufrichtigen Dank ausspreche. Ebenso bin ich den Beam-
ten am Inst i tut fiir Meeresforschung, Herrn Dr. K U R T BUCH , Herrn mag. 
phil. GUNNAR GRANQVIST und Fräulein cand. phil. STINA GRIPENBERG fiir 
giitigst mitgeteilte Auskiinfte sehr dankbar, 
Helsingfors, Botanisches Inst i tut der Universität, Dezeniber 1929. 
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Vorbemerkungen. 
Im Jahre 1919 nahm die damalige agrogeologische Abteilung der Geolo-
gischen Kommission in Finnland, die später als staatliches Bodenforschmigs-
institut selbständig wurde, auf ihr Program, einige, fiir die Pflanzen wichtige 
Bodeneigenschaften und die Abhängigkeit der Vegetation von denselben zu 
studieren. Als erstes Resultat dieser Studien, die dem Unterzeichneten ùber-
tragen wurden, erschien ini Jahre 1921 eine Abhandlung niehr orientierender 
Art: »Studier över vegetationen i en del av västra Kyland och dess förhållande 
till markbeskaffenheten» (Studien iiber die Vegetation im westhchen Nyland 
(Siid-Fimiland) und ihr Verhältnis zu den Eigenschaften des Bodens), wo die 
wichtigsten in Siid-Finnland vorkommenden Pflanzenvereine und Vegetations-
typen beschrieben und ihre grössere oder geringere Abhängigkeit von einigen 
leicht zu bestinimenden Bodenfaktoren, in erster lyinie der geologischen Be-
schaffenheit und Feuchtigkeit des Bodens, in Angriff gencmnien wurden. 
Schon 1920 erfuhren diese Studien eine Erweiterung und zwar sowohl in der 
Hinsicht, dass Vegetationstypen aus verschiedenen Teilen Finnlands mit-
genommen, als auch besonders dadurch, dass einige Bodenfaktoren einer einge-
henden Untersuchung unterzogen wurden. Diese waren: der Gehalt des 
Bodens und der verschiedenen Bodenschichten an leichtlöshchen Pflanzen-
nährstoffen, ganz besonders aber die Reaktionsverhältnisse des Bodens, die 
mit den modemen elektrometrischen und colorimetrischen Methoden gemes-
sen, damais die Biologen inmier mehr zu interessieren begannen. Der Unter-
suchungsplan gestaltete sich wie folgt: 
Meine erste Arbeitsaufgabe war, festzustellen, welche Aciditäis- oder Alka-
linit ätsgr ad e, durch den gewöhnlichen Wasserstof f exponenten p" atisgedriicki, 
im Substrate der verschiedenartigen Pflanzenvereine ror kanien. Es galt also so 
viele Vegetationstypen wie möglich aus verschiedenen Teilen des Landes zu 
untersuchen. Eine solche extensive Arbeitsweise ist auch die einzig richtige, 
wenn es gilt einen P'aktor, von dem man in einem Lande noch nichts weiss, 
zu studieren. 
Diese Untersuchung schien mir wert in zwei Richtungen vertieft zu wer-
den: Erstens miisste man sich von dem Wert und der Bedeutung der gefvm-
denen aktuellen p"-Zahlen eine Auffassung verschaffen. Es ist nämlich mit 
:{2 Widar Brenner, Beiträge zur edapliisclien Ökologie I 
der Reaktion nicht so einfach \vie z.B. mit eirieui gefundenen Ca-Gelialt, der 
ein fur allemal deiu Standorte eigen ist. Die Reaktion eines Bodens ist zwar 
in vielen Fällen sehr stabil, in anderen aber durch die geringsten Ursachen 
innerhalb weiter Grenzen veränderlich, so dass gegebenenfalls nicht so viel 
die gefundene p"-Zahl, als eher eine gewisse Variationsaniplitude der Reak-
tion von Bedeutung ist. Dadurch dass nian die Reaktionsveränderungen eines 
Bodens nach Zusatz von kleinen Mengen Säure oder Alkali verfolgt, bekoninit 
man die, meiner Meinung nach unerlässlichen Kenntnisse von der Stabilität 
der Reaktion, die fiir die Vegetation ausserordentlich wichtig sein kann. Dem 
Studium dieser Verhältnisse widniete ich zienilich viel Intéressé. 
1st man einmal dariiber im klaren, welchen Wert den Reaktionszahlen 
beizumessen ist, so lohnt es sich, die Untersuchung in einer zweiten Richtung 
auszubauen. Durch eine geniigend grosse Zahl von Bestimmungen, die sich 
auf einen und denselben Associationstypus, beziehen, kann man studieren, 
welche Variationen der Reaktion des edaphischen Standortes der gegebene 
Pflanzenverein uberhaupt zulässt, d. h. welche Standortsamplitude in bezug 
auf die Reaktion der Association eigen ist. Es war zu erwarten, dass die 
Pflanzenvereine ebenso wie die Arten, sich in dieser Hinsicht sehr verschieden 
verhalten, dass nämlich einige eine weite, andere eine enge Amplitude haben, 
was ja auch fiir mehrere Arten gezeigt worden ist. 
Aus praktischen Grunden haben sich die Forscher auf dem ökologischen 
Gebiete meist auf das Studimn nur eines Faktors beschränkt. Hierdurch ent-
steht leicht eine einseitige Uberschätzung eben des studierten Faktors; der 
Zusamménhang, in welchem dieser zu den ubrigen F'aktoren steht, bleibt 
unbekannt . Es schien mir deshalb erwiinscht, einige andere Untersuchungen 
mit denselben Bodenproben vorzunehmen, die zur Reaktionsbestimmung 
dienten. 
Da ja die Reaktion von der chemischen Zusammensetzung des Bodens 
bedingt ist, lag es nahe, die Mengen an leichtlöslichen Mineralstojjen zu errnit-
teln, die ja auch fiir die Vegetation als Nährstoffe wichtig sind. An diese 
Analysen schHessen sich Bestimmungen vom Total-Stickstoff und Humus-
substanz, sowie bisweilen von Kohlendioxyd an. 
In Beziehung zur Reaktion s teht weiter auch die mikrobiologische Urnset-
zung des Stickstoffs im Boden, Vorgänge die fiir die Vegetation als besonders 
wichtig anerkannt worden sind. Da die wilden Pflanzen ebenso wie die ange-
bauten grosse Mengen Stickstoff nötig haben, die nicht durch Diingung zuge-
fiihrt werden, und dieser Bedarf ohne die Quelle des atmosphärischen Stick-
stoffs nicht gefiillt werden kann, erscheint das durch Mikroorganismen be-
wirkte stickstoff-fixierende Verniögen verschiedener Böden als ein fiir die 
Vegetation iiberaus wichtiger Faktor , der vielleicht bisher nicht gebiihrend 
beachtet worden ist. Ein Studium liber die Möglichkeiten zur Siicksioffbin-
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dung in den Boden der verschiedenen Pjlanzengesellschajtefi schien niir also der 
Mûhe wert. 
Die Uniwandlung des in organischer Fonn im Boden vorhandenen Stick-
stoffs in Ammoniak ist zweifelsohne aud i ein fiir die Pflanzen wichtiger Vor-
gang. Leider kam diese Frage nicht zur Untersuchung. Dagegen babe ich der 
Nitrifizierung in den Bôden verschiedener Pflanzengesellschaften Intéressé ge-
widmet. 
Hauptsächlich ini vsonimer 1921 wurden Felduntersuchungen geniactit 
und Bodenproben genommen, die sicli auf annähernd natiirliche Vegetations-
typen, Moore, Wiesen und Wälder bezogen. Schon anfangs waren einige 
Ackerbodenproben auf ihre Reaktion mitgeprûft worden. Die praktische 
Orientierung der Untersuchungsanstalt brachte es bald mit sich, dass ein 
Studium der Kulturböden hinsichtlich ihrer Reaktion als dringender schien. 
Gleichzeitig mit diesen Reaktionsuntersuchungen wurden auch Ackerböden, 
wenn auch nicht konsequent, auf ihre Stickstoffbindung und Nitrifizierung 
gepruft.2) So kam es, dass die Studien mit allgemein ökologischen Fragestel-
lungen, obwolil im Jahre 1923 schon grösstenteils in Manuskript vorhanden, 
zur Seite geschoben vvurden.^) Solche Untersuchungen und zwar tiber s. g. 
kalkliebende Vegetationstypen, den Kalkgehalt und die Reaktion ihrer Böden 
wurden erst in den Sommern 1 9 2 4 — 2 5 während kurzer Zeit wieder aufge-
nommen. Wiesenuntersuchungen wurden auch im Sommer 1926 in Limingo 
ausgefiihrt. 
Als ich diese Studien begann, konnte man in Finnland kauni von empi-
rischen ökologischen Untersuchungen reden. Auch in den skandinavischen 
Nachbarländern war nur wenig auf diesem Gebiete gearbeitet worden. Vor 
alleni sind die Arbeiten von HESSELMAN ( 1 9 1 7 ) in Schweden zu erwähnen, die 
den wichtigen biotischen Bodenfaktor, die Nitrifizierung, behandelten und 
einen deutlichen Zusamnienhang zwischen vielen Vegetationstypen und die-
sem Vorgang zutage brachten. An das Problem der Bodenreaktion waren 
verschiedene F^orscher tei lsmitlandwirtschaftl ichen, teils autökologischen Fra-
gestellungen herangetreten, z. B. in U.S.A. GILLESPIE ( 1 9 1 6 ) , SHARP and 
HOAGLAND ( 1 9 1 6 ) , W H E R R Y , * ) U. a., in Holland H U D I G en STURM ( 1 9 1 9 ) , in 
Danemark B J E I ^ U M og GJALDBECK ( 1 9 1 9 ) . Bald erschien auch die Abhand-
1) t)ber Publikationen, die sich auf diese Gegenstände beziehen, siehe das 
Literaturverzeichnis (BRENNER, 1921 b, 1926 a, 1927 a). 
2) BRENNER ( 1 9 2 4 b , 1 9 2 6 b , 1 9 2 7 c) . 
3) Einige Ergebnisse habe ich in zwei Vorträgen mitgeteilt (BRENNER 1922 a 
u. b). 
*) Mehrere ökologisclie Aufsätze vom Jahre 1916 an. 
:{2 Widar Brenner, Beiträge zur edapliisclien Ökologie I 
lung von O. A R R H E N I U S (1920) »Ökologische Studien in den Stockholmer 
Schären», die auf nieine eigenen Arbeiten stinmlierend gewirkt hat . 
Später, während meine Untersuchungen ini Gange oder die Feldarbeiten 
schon ini wesentlichen abgeschlossen waren, ist die lyiteratur, die sich mit der 
Bodenreaktion befasst, ausserordentlich angeschwollen. Unter Arbeiten. 
welche die Reaktion vom ökologischen Gesichtspunkte behandeln, seien noch 
erwäbnt: CARSTEN O L S E X aus Danemark, GAARDER und H A G E M ( 1 9 2 1 ) sowie 
CHRISTOPHERSEN aus Norwegen, H E S S E L M A N ( 1 9 2 6 ) aus Schweden, A T K I N S 
und SALISBURY aus England, K U R Z und K E E E E Y in U. S . A., F R A N K aus 
Deutschland, F. CHODAT, B R A U K - B E A N Q U E T und J E N N Y aus der Schweiz, 
W E O D E K und S Ï R Z E R M I E N S K Y aus Polen, N E M E C U. K V A P I L sowie ZEATNIK 
( 1 9 2 5 ) aus der Tschechoslovakei, RUIIE aus Est land u. s. w. Auch in Finnland 
haben andere Autoren in jiingster Zeit Arbeiten veröffentlicht, die, sei es 
durch die Reaktion, sei es durch andere Bodenfragen mein Untersuchungs-
gebiet beriihren. So ha t VALMARI zahlreiche chemische Bodenanalysen aus 
verschiedenen, nieist Waldgesellschaften, veröffentlicht, W A R É N schreibt 
iiber die botanische Entwicklung der Moore mit Berùcksichtigung der che-
niischen Zusamniensetzung des Torfes, K O T I L A I N E N iiber die Beziehungen 
zwischen der Pflanzendecke der Moore und der Beschaffenheit, besonders der 
Reaktion des Torfbodens, A A L T O N E N behandelt den Aziditätsgrad ( 1 9 2 5 ) 
und die Stickstoffsvunsetzungen ( 1 9 2 G ) des Waldbodens, Auch die Publika-
tion PESOLAS »Kalsiumkarbonaatti kasvimaantieteellisenä tekijänä Suo-
messa» (Calcium carbonate as a factor in the distribution of plants in Fin-
land) beriihrt mèine Arbeit am nächsten. 
Die schnelle Entwicklung der ökologischen Forschung, die aus diesen Lite-
raturangaben spricht, lässt meine Untersuchungen, die ich aus Mangel an 
Zeit und Arbeitsfrieden erst je tzt veröffentlichen kann, vielleicht als etwas 
veraltet erscheinen. Dies kann niöglicherweise den Bestandesaufnahmen 
gelten, wo die Soziabilität der Arten nicht beachtet wurde. Da ein Studium 
der Assoziationen selbst nicht Hauptzweck war, diirfte dies nicht zu schwer 
wiegen. Die Bestimmung der leichtlöslichen Nährstoffe in 4-prozentigen 
HCl-Ausziigen ist nicht ideal. Um einen Vergleich mit friiheren Analysen zu 
ermöglichen, wurde sie bis zuni Ende beibehalten. Die Reaktionsbestimmun-
gen wurden doppelt, sowohl colorinietrisch als elektrometrisch nach der Was-
serstoff-Methode ausgefuhrt. Dies ist zwar nicht das heutzutage gewöhnliche 
Verfahren. Es ist jedoch an Sicherkeit der modemen Kinhydron-Methode 
eher iiberlegen. 
Am meisten leiden natûrlich die Ergebnisse selbst durch die verspätete 
VeröffentUchung. Ich gebe deshalb meine Studien in abgekiirzter Form wie-
der. Die Abkiirzungen beriihren vorzugsweise die allgemeinen Besprechungeu, 
bei denen manches nicht mehr neu ist. Meine Publikation bekommt hier-
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durch niehr den Charakter einer Zusamnienstellung von Material, das zu 
gunsten der einen oder anderen Auffassung spridit und deshalb immer seinen 
Wert behält. 
Das Material ware am natûrlichsten in Wälder, Moore, Wiesen behan-
delnde Abschnitte aufzuteilen. So wird auch ini folgenden geschehen. Kur 
nimnit die s. g. Kalkvegetation eine Sonderstellung ein, wegen des grossen 
Intéressés, das die Kalkfrage ininier noch in der Ökologie beausprucht. Da 
diese Untersuchung grösstenteils auch zeitlich von den iibrigen gesondert 
ausgefiihrt wurde, soil im ersten Teil dieser Arbeit von einigen kalkhegimstig-
ten Mooren, Wiesen und Wiesenwäldern die Rede sein. Weitere Publikationen, 
die einige andere Wälder und Wiesen behandeln, werden, hoffe ich, bald fol-
gen. 
An dieser Stelle sei es mir gestat tet , dem Chef des staatlichen Ins t i tu ts 
fiir Bodenforschung Herrn Professor Dr. BE^7. F R O S T E R U S fiir vielfache 
freundliche Untersti i tzung herzlich zu danken. Herrn Dr. H A R A L D L I N D B E R G 
bin ich fiir die Bestimniung einiger mitgebrachter 5_/»//«gwir»«-proben zum 
besten Dank verpflichtet. Fiir die sprachliche Korrektur danke ich Herrn 
Dr. C. E . W E G M A N N herzlich. 
Methodik. 
VEGETATIONSAUFNAHME . Bei meinen Untersuchungen wurden die Probe-
flächen so gewählt, dass ihre Vegetation, soweit diese eine annähernd natiir-
iiche war, zu gut charakterisierbaren, honiogenen Pflanzengesellschaften, 
Associationen gehörten. 
Die Methodik der Aufnahme im Felde war das, von der Uppsalaer pflan-
zengeographischen Schule verwendete sog. Hult-Sernandersche Schätzungs-
verfahren (siehe z. B. Du RIETZ). Die Probeflächen hatten eine Grosse,von 
etwa 2 x 2 m, wenn es sich uni Moore oder Wiesen handelte, aber meist 4 x 4 
oder noch grosser, wenn es galt eine Waldvegetation zu beschreiben. Inner-
halb der Probeflächen wurden sämtHche Arten in den verschiedenen Vegeta-
tionsschichten verzeichneti) und bekamen aus der fûnfteiligen Skala eine 
Nummer die ihren Deckungsgrad anzeigen sollte. Einige Arten, wie z. B. 
Gräser können in beträchtlicher Individuenzahl vorhanden sein und bekom-
men doch wegen ihres.in der Horizontalebene wenig verbreiteten Stock einen 
sehr niedrigen Arealprozent. In solchen Fallen wurde auch die Abundanz 
beriicksichtigt und die betreffenden Arten bekamen eine etwas höhere Num-
mer als die, zu welcher ihr Arealprozent sie berechtigt hätte. Weiter wurde 
noch das Gedeihen, die Fertilitat und Sterilität verschiedener Arten notiert, 
wenn diese etwas ungewöhnliches darboten. 
STANDORTSUNTERSUCHUNG U N D ENTXAHME DER BODENPROBEN . Nach dem 
die Vegetation in obiger Weise aufgezeichnet worden ist, kommt der Ståndort 
an die Reihe. Die Exposition und die Neigungsverhältnisse werden notiert. 
Die Bodenfeuchtigkeit ist nach einer 10-gradigen Skala nur geschätzt worden.-) 
Es bedeuten die Ziffern 1—2 trocken, 3—5 frisch, 6—7 feucht, 7—9 nass und 
10 offenes Wasser. 
1) Die Namen der Phanerogamen nach C. A. M. LINDMAN: Svensk fanero-
gamflora, Stockholm 192G. 
2) Es dûrfte ohne weiteres klar sein, dass exakte Bestimniungen des Wasser-
gehaltes zwecklos gevvesen wären, da ja dieser mit den zufälligen Niederschlags-
mengen wechselt. Nur wiederholte Feuchtigkeitsbestimmungen an demselben 
Orte und zu verschiedenen Jahreszeiten, die ûbrigens mit Hygroskopicitäts-
bestimmungen kombiniert werden mussten, hatten grösseren Wert, weil sie uns 
liber die Feuchtigkeitsamplitude des Standortes belehren könnten. 
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Von grösster Wichtigkeit war natûrlich die Bestininmng unci Aufzeich-
nung der Bodenart oder Bodenarten und die verschiedenen Schichten des 
Solimihorizonts. Die Untersuchung geschali mit Hilfe eines Handbohrers 
und Spatens und betraf gewöhnlich den Boden bis zu 1 Meter Tiefe. Die 
Profile wurden kurz beschrieben. 
Bei der En tnahme der Bodenproben, die später ini lyaboratorium unter-
sucht werden sollten, wurde darauf geachtet, dass erstens die Probestelle inner-
halb der Vegetationsprobefläche lag und zweitens, was besonders wichtig ist, 
dass die Bodenprobe einer einheitlichen Bodenart oder Bodenscliicht ent-
nommen wurde und soniit niöglichst frei von Beiniischungen aus anderen 
Schichten war. War der Boden in vertikaler Richtung einigerniassen homogen, 
begniigte ich mich mit einer Probe, gewöhnlich aus 5—10 cm Tiefe, wo die 
Wurzeln am dichtesten wuchsen; waren aber mehr oder weniger ausgesprochene 
Unterschiede zwischen den oberen und unteren Teilen des Profils vorhanden, 
was ja das häufigste ist, so kanien mehrere Proben in Frage, die je eine Schicht 
repräsentierten. Wenn imnier möglich, wurde versucht, ganze Stiicke zu 
bekommen, aus deren Innerem besonders fiir mikrobiologische Zwecke un-
beriihrte Teile im Laboratorium zu gewinnen waren. Die Verpackung im 
F'elde war verschieden. Fiir Sandböden, die ja doch nicht zusamrnenhielten, 
wurden meist Säckchen aus Baumvollenzeug benutzt . Die Torf- und Ton-
böden wurden meist nur in starkem Papier gut eingewickelt und so bald wie 
möglich untersucht. 
Es ist diskutiert worden, wie weit man berechtigt ist, eine solche einzelne 
Bodenprobe oder eine Serie vertikaler Proben als repräsentativ fiir die ganze 
Vegetationsprobefläche zu betrachten. Im allgemeinen wird ja eine weite 
Giiltigkeit z. B. bei chemischen Bodenanalysen vorausgesetzt, weil das Ana-
lysieren vieler Proben aus einer F^läche zu kostspielig und zeitraubend wiirde. 
Und doch sind sicher die chemischen Faktoren, vor allem vielleicht der Stick-
stoffgehalt auch im kleinsten Raum ziemlich variabel.^) Was nun die Reak-
tion betr i ff t , so fand R A U N K I A E R innerhalb nur weniger m^ grossen Wald- und 
Wiesen-Probeflächen ausserordentlich grosse Variationen. Auch A A L T O N E N 
(1925) erhielt in einigen Waldtypen ziemlich bedeutende Differenzen. Seine 
Probeflächen waren aber 0,25 ha gross. Die Variationskoeffizienten stiegen mit 
den p^^-Zahlen, was wohl darauf beruhen kann, dass die s. g. besseren Wald-
typen auf Abhängen wachsend in der Wirklichkeit weniger homogene Stand-
orte gehabt haben. Man muss sich aber inmier vergegenwärtigen, dass zum 
Erhal ten grosser p"-Differenzen im relativ neutralen Gebiet viel geringere 
absolute H-Ionenkonzentrationsunterschiede nötig sind als im sauren. Selbst 
habe ich nicht allzu viele Untersuchungen iiber die Variationen des p " 
J) Auch der Ca-Gehalt kann, wie KRAUS gezeigt hat, sehr verschieden sein. 
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innerhalb kleiner Flächen mit gleichmässiger Bodeiiart unci Vegetation 
gemacht. 
Kinige Beispiele niögen hier doch angefûhrt werden: 
I. A gr osti s c api II ar i s-Wiese mit humuslialtigeni Ton. Probefläclie ein 4 m^ 
grosses Quadrat. 5 Proben ans 2—5 cm Tiefe, je einer Ecke und der Mitte des 
Quadrates entnonimén gaben folgende p^^-Zalilen: 5,4, 5,4, 5,4, 5,3 u. 5,4. 
II. Deschampsia caespiiosa-Wiese am Meeresstraiide auf sandgemisclitem 
Ton. Probefläclie uiid Probenentnalmie wie oben. p^'-Zalilen: 5,o, 5,o, 4,9, 5,ou. 4,9. 
III. Z-É-rfî/m-reicherKiefeninioorwald auî Sp/tagnutn-Tori. Probefläclie 4 m-. 
5 Proben aus 10—20 cm Tiefe, genommen wie oben, gaben: 3,9, 3,9, 3,9, 3,9 u. 3,9. 
IV. Reiner Hylocomitim-Fichtcnwald auf Sand mit 5 cm Roliliumus. Pro-
befläclie 4 ni^. Die Proben aus 2—5 cm Tiefe, wie frûlier gencmmen, gaben: 
4,1, 4,0, 3,9, 4,0 u. 4,1. 
V. Calhina-reicher Hyloconmini-Kiefeniwald auf Sand mit 0—2 cm Roli-
liumus. Die Proben wurden dieser Schiclit entnommen, sonst wie oben. 
Zalilen: 4,o, 4,2, 3,9, 3,o u. 3,8. 
Wie nian aus diesen wenigen Beispielen sieht, sind die Schwankungen 
des p meist sehr unbedeutend gewesen.^) Absolut konstant erbielt sich die 
Wasserstoffionenkonzentration im nassen Torfsubstrat des Kiefernwaldes, 
und dasselbe diirfte iiberhaupt fiir Moore und Moorwälder gelten, wo der 
reichliche Wassergelialt ausgleichend wirkt. Ini Calluna-reichen Kiefernwald 
treten grössere Differenzen zu Tage, was zweifelsohne damit zusammenhängt, 
dass bei der sehr diinnen und wenig vernioderten Rohhumusschicht ganz 
honiogene Proben, vor allem solche ohne Beiniischungen von Sand, schwer zu 
erhalten waren. 
Uni das Risiko zu vernieiden, dass eine einzelne Probe nicht fur die Probe-
fläche repräsentativ ware, haben einige Verfasser z. B. OLSKN 2 bis 3 verschie-
dene Bodenproben aus der Probefläche im Felde geniischt und später das p^ ^ 
in der Mischung bestininit. Ein solches Verfahren könnte ich nicht enipfehlen, 
da man auf diese Weise eine kiinstliche Probe erhält, von der man durchaus 
nicht berechtigt ist, anzunehmen, dass sie wenigstens in Bezug auf die Reak-
tion das Mittel der zusanimengeschlagenen Proben darstellt. Am besten wäre 
es natiirlich, wie RAUNKIAER , immer mehrere Proben aus derselben kleinen 
Fläche zu nehmen, was ich aber wegen der Umständlichkeit auf Reisen und 
der Unsicherheit der Feld-Bestinimungsmethcden in grösserer Ausdehnung 
nur beini Studium der Wiesen von Limingo gemacht habe. 
BESTIMMUXG DER REAKTION . Betreff dieser Methodik wird auf die gewöhn-
lichen Handbiichern verwiesen.^) Ausserdem habe ich in eineni friiheren 
1) Ausgedelintere Untersuchungen an Ackerböden (BRENNER 1927 a), zeigen 
auch, dass der p" in eineni und deniselben Felde nieist nicht erheblicli variert, 
wenn nur der Boden nicht zu pufferarm und sonst homogen ist. 
2) Z . B . Cl.ARK. 
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Aufsatz »Uber die Reaktion finnländiscber Boden^) (1924 a) das von niir be-
nutzte Verfahren näher beschrieben. Hier sei nur in aller Kiirze die Methode 
angedeutet. 
Sämtliche Reaktionsbestininiungen sind auf deni elektronietrischeni Wege, 
und zwar mit der Wasserstoffelektrode von MICIIAKUS ausgefiihrt worden. 
Die kolorinietrische Methode (CLAKK and L U B S ) vvurde bei dieser Untersuchung 
anfangs nur in einigen Fallen, später regelmässig zur Kontrolle benutzt . Die 
Krgebnisse werden wie gewöhnlicli in Wasserstoffexponenten p " ausgedruckt. 
Böden mit eineni p " < 4 können als s tark sauer bezeichnet werden, die 
mit p " 4—5 sauer, mit p " 5—6 mässig sauer, p " G—7 schwach sauer bis 
neutral und die mit p " 7—8 neutral bis schwach alkalisch. Stärker alkalische 
Böden kommen in Finnland nicht in Betracht. Kin Boden mit einem p " 
(3,5—7,5 kann auch als praktisch neutral bezeichnet werden. 
Die Beständigkeit der Reaktion, die auf dem Gehalt des Bodens an s. g. 
Pufferstoffen oder Regulatoren beruht, wurde in folgender Weise untersucht: 
Kine bestimmte Menge (15, 10 oder 5 g) des, durch ein 2 mm Sieb gesichteten 
lufttrocknen Bodens wurde in je 11 Krlenmeyerkolben aus Jena-Glas abge-
wogen. Eine Bodenportion wurde mit 30 ccm dest. Wasser versetzt. Zu 5 
Portionen wurden je 30 ccm von lyösungen gegeben, die 1, 2, 4, 8 und 12 ccm 
1/10 n HCl enthielten, zu den ubrigen 5 kamen 30 ccm von lyösungen, die mit 
1, 2, 4, 8 und 12 ccm 1/10 n. Ca(OH)2 entsprechende Mengen einer titrierten 
Ca(0H)2-Iyösung versetzt worden waren. Die Ca(OH)2 enthaltenden Kolben 
wurden sofort mit paraffinierten Korkpropfen verschlossen, sämtliche Pro-
ben wurden wiederholt kraft ig geschiittelt und zum Stehen tiber Nacht hin-
gestellt. Nach erneutem Schiitteln wurde dann die Reaktion in den verschie-
denen Kolben elektrometrisch geniessen. Die Ergebnisse werden graphisch 
dargestellt, indem die Wasserstoffexponenten auf der Vertikalachse, die Men-
gen zugefiigter Säure oder Base auf der Horizontalachse abgesetzt werden. 
Auf diese Weise bekommt man s. g. Titrierungskurven (z. B. Fig. 2, vergl. 
auch BJEKRUM U. GJAI.DIJECK, GAARDER U. HAGEM 1921) die uns iiber die 
Stabili tät der Reaktion belehren.i) 
Ein gutes Mass fiir diese Beständigkeit der Reaktion erhält man nach 
meiner Meinung, wenn man aus den Kurven die p"-Beträge herausnimmt, 
um welche sich die aktuelle Reaktion bei Zusatz von 1 ccm 1/10 n Säure 
oder Alkali auf 10 g lufttrockner Erde geändert hat . Diese Grössen habe ich 
als aktuelle Nachgiebigkeit gegen Säure und aktuelle Nachgiebigkeit gegen 
Alkali bezeichnet. Zusammen bilden sie die aktuelle Reaktionsamplitude.") 
1) In den Figuren ist die N-Kurve die, welche man durch Säure- bzw. Alkali-
zusatz zum remen Wasser erhält. 
2) Es wäre riclitiger diese Grössen in H-Ionenkonzentrationen oder spezi-
fische Azidität (W I^IERRV) anziigeben. Sie in p"-Zahlen auszudriicken findet 
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CHKMISCHE A X A L Y S E X . Die nieisten Analysen beziehen sich auf die, in 
der 10-fachen Menge 4 % HCl nach 24-stundigeni Schiitteln löslichen Mineral-
bestandteile. Sie wurden mit kleinen Abänderungen nach dem vereinfach-
ten Verfahren von H. N E U B A U E R ausgeftihrt. Calcium und Magnesium wurden 
wie gewöhnlich mit Amnioniumoxalat und Natr iumphospat gefällt, Kalium 
und Natr ium nach der Perchlorsäure-Methode bestimmt, Phosphor nach der 
Molybdatmethode endUch als Ammoniunimagnesiumphosfat gefällt. 
Der Humusgehalt wurde in einigen Fallen durch gewöhnliche erbren-
nung best immt, in anderen nur mittelbar durch Eestin:mung von Asche und 
Wasser ermittel t . 
Die N-Bestinmiungen betrafen nur den Gesanit-Stickstoff und waren 
gewöhnliche K j eldahl-Analysen. 
Einige COa-Bestininiungen wurden auch geniacht. Unter Durchleitung 
eines langsamen, COg-freien Luftströms, gelindes Eiwäinien der mit Wasser 
versetzten Bodenprobe und Zutröpfeln von HCl wurde das COg ausgetrieben 
und in Natronkalkröhren aufgefangen. 
An den Analysen waren verschiedene Mitarbeiter beteiligt. Ich habe mit 
Dankbarkei t zu erwähnen: Herrn Magister A. ZILLIACUS , Fräulein Magister 
E . STÅHLBERG sowie die Herren H. LÖNNROTH und K . TOIVONEN . Im fol-
genden wird in jedem Falle der betreffende Analysator erw^ähnt. 
NITRIFIZIERUNG . Beini Studium der Nitrifizierung war ich weniger darum 
bemiiht einen Einblick in die, in jedem Fall im Boden stat tf indende Nitrat-
produktion zu bekommen, als viel niehr darum, zu erfahren wie sich die ver-
schiedenen Boden fiir die Nitrifikation eignen, wenn sonst giinstige Bedin-
gungen vorlagen. 
Xatiirliche Böden können aus verschiedenen Ursachen keine Nitrifizierung 
aufweisen. Einmal kann es an Rohstoff, d. h. Ammoniumsalz, fehlen: ent-
weder deshalb, weil der Boden iiberhaupt stickstoffarm ist oder weil Ammo-
niakspaltung nicht s tat t f indet . Ein zufälliger Mangel an nitrifizierenden Bak-
terien, die ja z. B. gegen Austrocknen sehr empfindlich sind, könnte auch gege-
benenfalls eine ausbleibende Nitrifizierung in sonst giinstigen Böden ver-
ursachen. Bei meinen sämtlichen Versuchen war deshalb ein Ammonium-
salz zugefiigt worden und oft wurde ausserdem noch mit nitrifizierenden Bak-
terien geinipft. 
Die Versuche wurden urspriinglich in Lösungen ausgeftihrt, eine, wie man 
jetzt weiss, nicht zu empfehlende Methode. Ich verwendete dieselbe (NHJ 
SO^-Lösung, die bei HESSELMANS (1917) ausgedehnten Untersuchungen sich 
bewährt ha t und die 4 g (NH4)2 SO^ und 2 g K^HPO^ auf 1 Liter Leitungs-
aber seine Berechtigung dadurch, dass die relative Pufferung oder die relative 
Nachgiebigkeit zu einem annähernd riclitigen Ausdruck kommt. (Siehe weiter 
BRENNER 1 9 2 7 a ) . 
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wasser enthielt. E twa 150 ccm fassende Erlenmeyer-Kolben wurden mit 25 
ccm der (NH4)2S04-Ivösung beschickt und so reiclilicli mit frischer Krde 
geimpft, dass das Volumen des wasserdurchdränkten Bodens in den Kolben 
etwa gleich dem der freien Fliissigkeit war. Um zu untersuchen ob ein éven-
tuelles Ausbleiben der Nitrifizierung auf einer zu grossen Azidität des Mediums 
beruhe, wurden immer Parallelversuche angestellt, in denen jeder Kolben 
mit etwa 1 g CaC03 versetzt war. 
Die Versuche die bei Zimmertemperatur vorgenonmien wurden, dauerten 
meist 3 Monate, in welcher Zeit natiirlich etwas Wasser aus den mit Watte-
bauschen verschlossenen Kolben verdunstete. Die Nitrifizierung wurde mit 
der gewöhnlichen Diphenyl-Schwefelsäure-Probe konstat iert . Diese gibt 
aber nicht nur Ni t ra t sondern auch Nitr i t an, und ich kann deshalb nicht 
immer sicher sein, dass eine Salpeterbildung wirklich stat tgefunden hat . 
Dies diirfte aber die Regel gewesen sein. Jedenfalls sind die Nitritbildner 
gediehen und NHg ist oxydiert worden. 
Von den oben beschriebenen Versuchen gaben viele negative Ergebnisse. 
Diese konnten darauf beruhen, dass nitrit- und nitratbildende Bakterien 
nicht in den Bodenproben vorhanden gewesen w^aren. In den Versuchskolben, 
die keine Reaktion gegeben hat ten, wurde deshalb das verdunstete Wasser 
ersetzt, und der Inhalt dann dadurch mit Bakterien geimpft, dass man einen 
Tropfen aus einer gut nitrifizierenden Fliissigkeit hineinbrachte. In vielen 
Fallen waren die Bodenproben beim Beginn der Untersuchung schon so weit 
eingetrocknet, dass Versuche olme Zufuhr von frischen Bakterien aussichts-
los erschienen. In diesen Fällen wurden die Versuchskolben schon im Anfang 
wie oben geimpft. 
Es zeigte sich immer noch, dass mehrere Proben trotz Impfung und sogar 
trotz CaCOa-Zugabe keine Reaktion gaben. Dies galt besonders fiir humus-
reiche Boden, vor alleni fiir die Rohhunmsböden der moosreichen Nadelwäl-
der. Da aber bekannt ist, dass die Nitrifizierung in Lösungen oft und speziell 
beim Vorhandensein von gelösten organischen Verbindungen schwer verläuft, 
so wurden die negativ ausgefallenen Versuche nochmals wiederholt und zwar 
in der Weise, dass die Bodenproben jetzt nur mit der Nährlösung angefeuch-
te t wurden. Die Feuchtigkeit diirfte im Anfang etwas mehr als 75 % der 
Wasserkapazität betragen haben, wurde dann während des 3-monatigen 
Versuches durch Abdampfung vermindert und zwar so weit, dass mehrere 
Proben neu befeuchtet werden nnissten. Diese Versuche, die den Bakterien 
beinahe optimale Bedingungen darboten, miissten schliesslich daruber ent-
scheiden ob ein Boden an sich fiir die Nitrifizierung ungiinstig war und was 
daran durch CaC03-Zufuhr eventuell zu ändern wäre. 
STICKSTOFFBINDUNG . Ob stickstoffbindende Mikroorganismen in den ver-
schiedenen Böden vorhanden waren, wurde in folgender Weise studiert. Aus 
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clem Inneren der frischen Bodenproben^) wurden etwa 1—2 g vviegende Por-
tionen mit eineni sterilen Messer herausgeschnitten und eilig in Erlenmeyer-
Kolben von 100 ccm Inhal t geschiittet. 
In den Kolben befanden sich 20 ccm einer sterilisierten, BEijERiNCK'sclien 
Mannit-Iyösung von folgender Zusammensetzung: 
Mannit (reinst, kryst.) 20 g. 
K 2 H P O 4 ' 0 . 2 » 
MgSO + aq. O.i » 
Dest. Wasser 1000 » 
Wie bei der Nitrifizierung wurden auch hier immer Parallelversuche mit 
und ohne CaCO^ angestellt. 
In einer Woche bei Zimmeiteniperatur war gewöhnlich eine Hntwicklung 
von Mikroorganismen in den Versuchskolben durch Schäunien, durch Bil-
dung von Bakterienhäuten oder Pilzmycelien u. s. w. zu bemerken. Einige 
Kulturen blieben anscheinend unverändert und klar, gaben aber durch mehr 
oder weniger intensiven Geruch nach Buttersäure die Wirksamkeit von Aniy-
lobacter zu kennen. In diesen Kolben blieb die iibrige Vegetation immer sehr 
arm. In den anderen ging die Entwicklung gewöhnlich weiter und die Pilz-
mycelien nahmen mehr und mehr iiberhand. Kach 2 Monaten wurde das Er-
gebnis aufgezeichnet: die Menge des gebildeten lebenden Substanzes, das 
Aussehen der Vegetation, ihre Zusammensetzung hauptsächlich aus Bakte-
rien oder Pilzen, karakteristische Merkmale wie Geruch u. s. w. Die verschie-
denen Bodenproben gaben im allgemeinen sehr verschiedene Ergebnisse. In 
einigen Kolben war z. B. nur unbedeutend Pilzmycel vorhanden, in anderen 
war die Oberfläche mit einem dicken Pilzkuchen bedeckt. 
Nun war es aber nicht sicher ob diese Mikrovegetation wirklich auf Kosten 
des freien Stickstoffs der Luf t gelebt ha t te oder ob vielleicht die Stickstoff-
verbindungen des hineingebrachten Bodens ausgereicht hat ten um dieselbe 
trotz der stickstoff-freien Nährlösung zu ernähren. Von der Vegetation der 
Anreicherungskulturen wurden also unbedeutende Stiickchen in verschiedene 
absolut N-freie Medien iibergeimpft. Diese hat ten dieselbe chemische Zu-
sammensetzung wie oben, waren aber teils Agar-Nährböden, teils Lösungen. 
Aus denselben Anreicherungskulturen wurde weiter in absolut N-freien 
Nährlösungen von derselben Zusammensetzung wie vorher geinipft. Als 
Kulturgefässe dienten wieder kleine Erlenmeyer-Kolben von etwa 100 ccm 
Rauminhal t und mit weiten Miindungen. Es waren je 25 ccm sterilisierte 
Lösung in jedem Kolben und einige waren mit etwa g CaCOg versetzt. E s 
Von Böden, die nicht in zusammeiihängenden Stucken zu bekommen 
waren, wurden schon ini Felde kleine Probeu in sterilen Gläsern aus einer eben 
blossgelegten Fläche genommen. 
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wurde imnier aus karbonatfreien Anreicherungskulturen in karbonatfreie 
Nährlösungen, von karbonathaltigen in karbonathaltige geimpft. 
Die Kulturkolben,die mitWattebaiischenverschlossen waren, kanien imter 
eine tubnlierte Glocke, die luftdiclit auf einer geschliffenen Glasplatte stand. 
Der zweinial durchbobrte Gumniipropfen, der die Glocke verschloss, t rug 
ein, mit in teils konc. HgSO^, teils Natronlauge getränkten Bimsteinstiicken 
gefiilltes sog. Chlorcalciumrohr und ausserdem ein Glasrohr, das unten am 
Boden der Glocke endete und oben gewöhnlich verschlossen war. Wenn die 
Glocke durchliiftet wurde, was in der Regel einmal wöchentlich während 12 
Stunden s ta t t fand, wurde das sonst verschlossene Rohr mit einem Tropfen-
aspirator verbunden. Das Chlorcalciumrohr kam aber in Verbindung mit einem 
2 m langen ziemlich weiten Glasrohr, das zum grössten Teil mit HgSO^-
Bimsteinstiickchen gefiillt war, in dem nach der Glocke zu liegenden Ende 
aber auch etwas Natronkalk enthielt. Durch dieses Rohr wurde Luf t , die 
sowohl von Ammoniak als von etwaigen Stickstoffoxyden befreit war, in die 
Glocke gesaugt. Sonst stand die Glocke mit den Kulturen in einem dunklen 
Schrank bei Zimniertemperatur. 
Allmählich kam in den rneisten Kolben eine Mikrovegetation zustande, die 
sowohl dem Aussehen als der Menge nach sehr varierte. Nach 3 Monaten 
wurden die Versuche abgebrochen und die Ergebnisse notiert. Diese geben 
nun, da kein gebundener Stickstoff den Kulturen zur Verfiigung stand, eine 
zuverlässige Auskunft iiber das Vorhandensein von stickstoffbindenden Orga-
nismen in den verschiedenen Bodenproben. 
Um einen liinblick zu gewinnen, um wie grosse fixierte N-Mengen es 
sich bei diesen Kulturen handelte, wurden die iippigsten analysiert. Das 
ganze kam in einen KJELDAHL-Kolben und wurde wie gewöhnlich verbrannt, 
in H2SO4 uberdestilliert und der N H 3 ini Destillate nach N E S S L E R kolori-
metrisch bestimmt. In jeder Serie wurde zur Kontrolle eine ungeimpfte Nähr-
lösung, die in einem Kolben mit den Kulturen unter der Glocke gestanden 
hat te , mit analysiert. 
Der Bodenkalk in Finnland. 
Da in diesem Teil hauptsächlich von s. g. kalkbegiinstigten Pflanzen-
gesellschaften die Rede sein wird, diirfte es angebracht sein, ziierst eine tJber-
sicht ùber den Bodenkalk in Finnland zii geben. 
Am gewöhnlichsten t r i t t der Kalk in verschiedenen Silikaten auf. In die-
ser Form ist er iiberall in den lösen Bodenarten vorhanden. Die totalen Cal-
ciunimengen wechseln sehr und sind fiir die Vegetation bedeutungslos. Bei 
der Behandlung mit schwachen Lösungsniitteln löst sich immer ein kleiner 
Teil des silikatischen Kälkes. So bekommt man z. B. mit 4-prozentigem HCl 
aus Sandböden gewöhnlich 0,02—0,15% CaO, ans Ton- und Lehmböden oft 
0,15—0,25, in sehr feinkörnigen sogar 0,4—0,6% CaO. Auch in Wasser lösen 
sich unbedeutende Spuren, so dass die Bodenfliissigkeit wohl nie chemisch 
frei von Kalk sein diirfte. Am meisten löshch ist der Kalk und seine grösste 
Bedeutung fiir die Pflanzen bekommt er, wenn er in Form von Karbonat oder 
an Humusstoffen gebunden auf t r i t t . 
Die Angaben iiber Vorkomnisse von Kalkgesteinen, also karbonatischem 
Kalk in Finnland sind durch die Geologische Kommission gesammelt worden. 
Dieser Publikation, die von ESKOLA, HACKMAN, LAITAKARI und WILKMAN 
ausgearbeitet ist, (siehe ausserdem noch FROSTERUS ) entnehmen wir, dass der 
Kalkstein entweder als Kalcit oder Dolomit in zahlreichen einzelnen (es wer-
den 652 Fundorte erwähnt) Vorkomnissen auf t r i t t . In den siidwestlichen 
Teilen bestehen sie aus Kalcit und sind im Urgesteine eingelageite Schich-
ten von meist unbedeutender (ein bis einige Meter oder darunter) Dicke. lôi 
östlichen und nördlichen Finnland sind die Fundorte nicht so zahlreich, daftir 
aber im allgemeinen etwas grösser und das Gestein ist hier vorwiegend Dolo-
mit. Das Calciumkarbonat kommt ausser als mehr oder weniger reiner 
Kalkstein und Dolomit, in kleineren Mengen in verschiedenen anderen Ge-
steinen vor. Unter diesen sind vor allem im siidwestlichen Finnland die 
häufigen Kalkgneisse in den östlichen und nördlichen Teilen aber Dolomit-
schiefer, Griinsteine u. s. w. zu nennen. Grössere, zusammenhängende 
Kalksteinsgebiete kommen in Finnland nicht vor. 
In den lösen Bodenarten des finnländischen Festlandes scheint das Kalk-
karbonat fast keine Rolle zu spielen. AARNIO , der eine Publikation iiber diesee 
Gegenstand veröffentlicht hat , kam auf Grund mehrerer Analysen zu diesem 
Schlusse. Unter den Bodenproben, die ganz aus der Nähe von Kalkfelsen 
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stanimten, zeigte nur eine oberflächliche Probe rund 0,3 % gebundene CO^ 
und 1,40% in 4 %-iger HCl lösliches CaO. Alle anderen hat ten COg und CaO-
Gehalte, die nian auch in kalkarmen Gegenden findet. Ebenso ergaben die 
Analysen VAI.MARIS auch in der Nähe von Kalkfelsen keine grösseren Kalk-
beträge im Mineralboden. In den Fallen, vvo ich die vSache untersucht habe, 
kam ich zu demselben Ergebnis.^) 
Andererseits findet man beim Durchlesen der originalen Tagebiicher, auf 
denen die Kartenbeschreibungen der staatlichen Geologischen Kommission 
fussen, dass die Moräne dann und \vann in der unmittelbaren Nähe von grös-
seren Kalksteinvorkomnissen grössere oder kleinere Mengen Kalkstein ent-
hält, Ob auch die Feinerde karbonatreich war, geht jedoch nicht hervor. 
Auch uber Tonböden wird berichtet (BERGHELL : Beskrivning till jordarts-
kar tan sektionen D:2,Nyslot t . Geologiska Kommissionens geologiska över-
siktskarta över Finland S.95) , dass diese in den Sordavala- und Ruskeala-
Gegenden Kalk (Kalkkarbonat) enthalten sollen, Angaben, die oft von den 
Botanikern als Erklärung der iippigen Vegetation zitiert werden (vergl. z. B. 
LINKOLA ) . Von mir gemachte Kontrolluntersuchungen sprechen jedoch 
dafur , dass diese Angaben auf irgend einem Ir r tum beruhen. Von zahlreic/ien 
mit HCl gepriifien Ton- tind Lehniproben ans den in den originalen Tagebiichern 
genan erwähnten Probestellen bratisie nämlich keine einzige. Auch die Analysen 
einiger dieser Proben gaben keine höheren Ca-gehalte. Ausserdeni habe ich, 
dank des EntgegenkommensmeinesBruders , des Eisenbahngeologen Magister 
Tn, B R E N N E R , etwa 90 Proben, die von der Geotechnischen Kommission der 
Staatseisenbahn aus diesen Gegenden gesamnielt und teilweise ans sehr be-
trächtlicher Tiefe genommen wurden, gepriift, ohne in einem einzigen Falle 
Brausen mit HCl zu erhalten. Diese negativen Ergebnisse bekonniien ihre 
Erklärung dadurch, dass das Material der sedimentierten Bodenarten im 
allgemeinen wenig mit dem Berggrunde der Gegend zu tun hat , sondern lange 
Wege transport iert sein kann. Ein eventueller, urspriinglicher Karbonatge-
hal t geht ausserdem beim Transport und beim Sedimentieren sowie durch 
spätere Auslaugung verloren. Weniger löslich ist das Ca-karbonat, wenn 
es im Doloniit auf t r i t t . Während nach KLOCKMANN (Lehrbuch der Minéra-
logie, S tu t tgar t 1912 S. 290) das Kalkspat-Karbonat in CO-^-gesättigtem 
Wasser sich im Verhältnis 9—12 : 10000 löst, lösen sich die dolomitischen 
Karbonate nur im Verhältnis 3,10 : 10000. Es besteht also die Möghchkeit, 
dass unsere Böden dolomitische Karbonate enthalten könnten, was ausserdem 
nicht durch das Brausen mit HCl entdeckt werden kann. Dagegen sprechen 
wieder die niedrigen Analysenzahlen sowohl fiir Ca als fiir Mg. In einem 
Ï) Die Ergebnisse werden in einer bald erscheinenden. besonderen Publika-
tion näher beliandelt. 
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Fig. 1. Grenzen der Silurnioräne östlich und westlicli von Aland. 
Grenze des Mergeltons i Schweden. Die westliclien Grenzen nach 
WIMAN. + östliche Fundorte der Silurnioräne. 
Falle, wo der Mg-Gehalt etwas bedeutender war, konnte durch Kochen mit 
HCl keine grössere COo-Menge als gewöhnlich ausgetrieben werden. 
Wir können also aiij Grund wiser er heutigen Kenntnisse behanpien, dass die 
ziemlich spärlich aujtretenden karbonatischen Gesteinsarten des jinnländischen 
Festlandes, wemi iiberhaupt, sehr bescheidene Spuren in den viinerogenen, losen 
Bodenarten hinterlassen haben. 
Anders gestalten sich die Verhältnisse, wenn wir zuni Archipel von Aland 
hiniibergehen. Hier enthalten die losen Bodenarten oft deutliche Mengen 
Kalkkarbonat , die von den am Meeresboden nördhch und nordwestlich von 
Aland befindlichen, wahrscheinlich sehr bedeutenden Silursedimenten stam-
m e n . E s sind aber ausschliesslich die älteren, glacialen Bildungen, die Mo-
räne, Glacialsand und Bänderton, die oft . aber bei weitem nicht immer, Kar-
bonat in sehr wechselnden Mengen enthalten. In den Asbildungen und in jun-
geren, postglacialen Sedimenten ist, abgesehen von einzelnen Steinen, Silur-
kalk nicht angetroffen worden. Die kalkhaltige Moräne ist oft sehr har t und reich 
an lehmigen bzw. tonigen Bestandteilen und konmit im ganzen Schärenarchipel 
Neulich ist anstehender Silurkalk auch auf dem Boden des Binnenfjärdes Lum-
L)arn iui siullichen Teile des Archipels angetroffen worden (KUIJJNG, MRTZGER). 
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Ålands vor. Sie biidet den Boden der lösen Ablagerungen und wird häufig 
von kalkarmer Moräne oder anderen, ebenso karbonatfreien Sedimenten 
bedeckt. 
Das åländische Silurgebiet ist nur ein Teil eines grösseren, das sich im öst-
lichen Uppland auf der schwedisclien vSeite fortsetzt. Beistehende K arte gibt 
eine Vorstellung von seiner Ausdehniing. Die westlichen Grenzen sind nach 
C. W I M A N eingezeichnet. In Schweden gehen die karbonatfiilirenden glacia-
len Tone weit nach Westen. Die Silurmoräne dagegen hört schon östlich von 
Uppsala auf. Nach W I M A N ist die Grenze zwischen kalkreicher und kalk-
armer Moräne stellenweise in der Gegend von Gefle sehr scharf. Die Grenze 
nach Osten ist dagegen nicht leicht zu bestininien, teils weil die Schären 
zwischen Åland und dem Festlande meist klein und bergig sind, teils weil die 
Moräne ihren Karbonatgehalt ganz allmählich zu verlieren scheint.^) Bei 
eigens fiir diesem Zweck gemachten Exkursionen habe ich zwar nur wenig 
Karbonat enthaltende Moräne noch auf Kunilinge und auf der Inselgruppe 
Jungfruskär im siidwestHchen Houtskär gefunden. Auch auf der siidwestlich-
sten, grösseren Insel Lappo in Brändö kann man noch in der Moräne einzelne 
Körnchen von Silurkalk, die mit HCl brausen, entdecken, obwohl die Analyse 
keinen höheren Ca-gehalt gibt. Hier, durch den siidwestHchen Teil von Brändö 
wäre somit wahrscheinlich die östliche Grenze der Silurmoräne zti ziehen. Der 
auf Åland gewöhnliche kalkreiche Bänderton ist nicht einmal so weit östlich 
angetroffen worden wie die Silurmoräne. Die östhchsten bis jetzt bekannten, 
Funde stammen aus Vårdö und K ö k a r . I n Kumlinge, Brändö und weiter 
nach Osten in Iniö und Hotskär fand ich den glacialen Ton karbonat-
frei.^) Dagegen werden einzelne Blöcke und Steine aus Silurkalk ziemlich 
weit östlich von der Grenzhnie der Silurmoräne in den siidwestHchen 
Schären von Raunio, in Gustafs, Iniö, Houtskär und nördlicheni Korpo 
(Geologiska Kommissionens beskrivning till kartbladen 10, 11 och 12) jasogar 
auf Trunsö und Vänö in Nagu (Tagebuch von H. BERGHELL ) erwähnt. 
Die åländische Moräne enthält sehr wechselnde Mengen Kalk und es kann 
wohl kaum als ein Zufall gelten, dass, wie meine Analysen zeigen, der Kalk-
gehalt in grossen Ziigen von Westen tind N ordwest en gegen Osten und Siidosten fällt. 
Man kann aber kein richtiges Bild von dem Vorkommen des Kälkes 
in unseren Mineralböden bekommen ohne einen wichtigen, mit der Boden-
So faud ich z. B. in der Femerde der Moränen folgende Prozente CaO: 
Eckerö 6,io—6,07; Geta 3,22; Hammarland 2,03; Lemland 1,72—1,42; Saltvik 1,27; 
Kumlinge 0,71; Brändö, Lappo 0,36; Houtskär, Jimgfniskär l,oi. 
2) Geologiska kommissionen: Beskrivning till kartbladet N:o 25. 
3) Nach niundlichen Mitteilungen von Herrn Magister O. EKI .UND ist, nach 
der Vegetation zu schliessen, ein kleines isoliertes Silurgebiet im nördlichen Teile 
Iloutskärs in den Abo-Scluären zu vermuten. 
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bildung zusanuiienbängenden Umstand in Betracht zu ziehen. Wie bekannt.^) 
gehört das Kalkkarbonat zu den ani leichtesten löslichen Bestandteilen des 
Bodens und die Folge ist, dass dieser Stoff regelmässig durch den gewöhnlich 
von oben nach unten laufenden Wasserstrom aus den oberen Teilen des Boden-
profils vvegtransportiert \vird. In iirsprunglich kalkreichen Bodenarten, z.B. 
iti der åländischen Siltirmoräne kann man einen scharfen Kalkhorizont unter-
scheideyi. Uber dieseni Horizonte ist die Bodenart, abgesehen von gröberen 
Teilen, einzelnen Steinen u. s. w. karlîonatfrei, unter derselben braust die 
Moräne mit HCl. Die Lage dieses Kalkhorizontes ist von verscbiedenen Um-
ständen abhängig. 1st die Durchlässigkeit des Bodens fiir Wasser gross, wie 
in sandigen Moränen, so sinkt der Horizont tiefer als in feinkörnigeren Boden-
arten. Der diclite Bänderton kann deshalb beinahe bis zur Oberfläche hinauf 
karbonatreich sein. Weiter ist natiirlich die Zeitspanne von Bedeutung, wäh-
rend der eine Auslaugung stat t f inden konnte. In den Fällen, wo die Silur-
moräne oline iiberliegende, kalkarnie Bodenarten auf t r i t t , kann man gut beob-
achten, wie der Kalkhorizont in den jungen Böden am Meeresstrande bei-
nahe mit der Bodenoberfläche zusammenfällt , wogegen Gebiete, die nur 
1—2 111 iiber dem Meere liegen und also 200—300 Jahre entblösst waren, den 
Horizont schon in einer Tiefe von 25 cm aufweisen. Natiirhch kann die Kalk-
grenze mit der Zeit nicht unbegrenzt sinken. In vielen Fallen lag sie auf Åland 
bei 40—45 cm Tiefe. Gewöhnlich wird jedoch die Silurmoräne durch andere, 
kalkarme Bodenarten uberlagert, wobei der Kalkhorizont meist mit der 
oberen Grenze der Silurmoräne zusammenfällt . 
Im Vergleich mit den Mineralböden, die in Finnland gewöhnlich kalkarm 
sind, enthalten die organogenen Torf- und Mullböden durchschnittlich etwas 
mehr Kalk. Der Kalk ist aber hier hauptsächlich nicht als Karbonat vorhan-
den, sondern an die organischen Stoffe, sei es adsorbtiv, sei es in der Fonii von 
Salzen der Humussäuren gebunden. Die Anreicherung des Kälkes in den obe-
ren Torf- und Mullschichten des Bodens kommt entweder dadurch zustande, 
dass die lebenden Pflanzen Kalk aufnehnien, speichern und nach ihrem Tode 
im Boden zuriicklassen oder so, dass die sauren Humussubstanzen nachträg-
lich Kalk aus der Bodenfliissigkeit binden. Eine weitere Ursache der Anhäu-
fung des Kälkes in den organogenen Bodenarten ist, dass seine Verbindungen 
mit den Humussubstanzen zienilich schwerlöslich sind, wodurch die Aus-
laugung, die das Karbonat triff t, nicht in demselben Masstabe stat tf inden kann2.) 
Wie die Analysen zeigen, sind auf karbonatfreien Mineralböden die ober-
Siehe aus der letzten Zeit besonders TAMM (1917). 
2) Auszwei Böden mit gleichem Ca-Gehalt, wo in dem einen der Kalk als Humat, 
in dem anderen als Karbonat vorlianden war, löste sich in COj-gesattigteni Wasser 
aus dem Humusboden nur etwa die Ilälfte CaO gegeniiber dem Karbonatboden. 
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sten Rohhumus- Mull- und Torfschicliten imnier kalkreicher als die daruntei 
liegenden Mineralbodenschichten, die oft v\ie z. B. ini gevvöhnlichen Podsol-
profil durch Auslaugung extrem kalkarm sind. Die Gebalte an CaO (löslich 
in 4 % HCl) wechselu aber stark von den relativ unbedeutenden Mengen in 
Sphagnum /«scww-Torf, 0 , i — 0 , 6 7O (nach W A R É X ) oder sogar O.ui %, wie ich 
in einem Folytrichum-lioxi gefunden habe, bis 5,<j % im Niedemioortorf und 
4,97% im Mull nach meinen eigenen Analysen. Ähnliche hohe Werte hat 
auch VALMARI in entsprechenden Böden gefunden. Berechnet man aber den 
Kalkgehalt auf die organische Substanz + CaO, was richtiger ist, da die ge-
fundenen Prozentzahlen von der verscliiedenen Einmischung kalkarmer 
anorganischer Bestandteile im Boden abhängen, so erhält man viel grössere 
Zahlen. Nach dieser Berechnung wechselt nach meinen Analysen der Gehalt 
an CaO in unseren Humus- und Torfböden zwischen 0,05—14,5 %. 
Im Gegensatz zu den Mineralböden ist der Kalkgehalt der Humusböden 
sehr von dem \"orkommen leichtlösUchen Kalks in der Umgebung abhängig. 
Die hohen Zahlen bekommt man also gewöhnlich in den Gegenden, wo Kalk-
gesteine auf t re ten oder wo aus den Bodenarten viel Kalk ausgelöst wird. Da 
der Kalk hauptsächHch aus derBodenfli issigkeitaufgenommenund gebunden 
wird, ist es einleuchtend, dass auch ziemlich weit von den Vorkomnissen kalk-
reiche Humusböden entstehen können, wenn nur der Boden von kalkhaltigem 
Wasser durchströmt wird. So findet man z. B. nicht selten in der Nähe von 
Quellen ziemlich kalkreiche Torfböden. Sogar ohne dass Karbonat in der 
Umgebung auft r i t t , können Humusböden mit Kalkgehalten bedeutend iiber 
1 % zustandekommen, w'enn die Bodenflûssigkeit wie z. B. aus dem Tone 
relativ viel Kalk in anderer Bindung löst oder wenn aus beständig strönien-
deni Wasser grosse absolute Mengen dieses Stoffes gebunden werden können. 
In derselben Weise, d. h. dank des durch den Körper fliessenden Transpirations-
stromes, speichern auch viele lebende Pflanzen aus der verdiinnten Boden-
lösung u. a. Kalk, der dann nach ihrem Tode oder beim Laubfall dem Humus-
boden zufällt. Also wenn auch kalkreiche organogene Bodenarten meist mit dem 
Auftreten in der Nähe von karbonatischem Kalk zusammenhängen, brauchtdies 
nicht immer der Fall zu sein. 
Vegetations^ und Standortsuntersuchungen. 
In Finnland hat man niehrere Vegetationstypen als kalkliebend bezeich-
net. Ausser den cliarakteristischen Moos- und Flechtenvegetationen, welche 
die Kalkfelsen selbst bedecken, handelt es sich um Pflanzengesellschaften, die 
nieist zu Wiesen oder Wiesenwäldern zu zählen sind. Auch kalkbegiinstigte 
Moore sind bekanntlich häufig. Ans praktischen Griinden wird im folgenden 
das Material in vier Gruppen geteilt: i) Niedemioore, 2) Wiesen und Wiesen-
wälder auf Aland, 3) Wiesenwälder ans Ladoga-Karelien und 4) sonstige 
Wiesenwälder. 
I. N i e d e r m o o r e . 
Obwohl es iiber die Moore^) eine reiche Literatur gibt, ist man noch nicht 
zu einer endgiiltigen systematischen Einteilung dieser Pflanzengesellschaften 
gekomnien. Die gewöhnlichsten Systeme rechnen mit ökologischen Merk-
nialen. wie die Bezeichnungen eutrafente und oligotrafente Moore, terrest-
rische und telmatische Gesellschaften, Verlandungsmoore, t'lberschwem-
mungsmoore, u. s. w. angeben. Aber auch Verfasser, die danach streben.bei 
der Systematik nur Vegetationscharaktere zu benutzen, haben sich noch nicht 
iiber eine einheitliche Einteilung geeinigt. 
Die Ursache mag zum grössten Teil darin liegen, dass einmal die Boden-
schicht, also die Moose, einmal die Feldschicht, die Gräser und Reiser, als 
Haupteinteilungsgrimd verwendet vvurde. Auf diese Weise werden die zwei 
grossen Hauptgruppen Niedermoore (schwedisch »kärr») und Hochmoore 
(schwedisch »mosse»)in verschiedenen Arbeiten verschieden aufgefasst. Die 
)^ Das Wort Moor werde ich hier synonym mit dem schwedischen »myr» 
gebrauchen, Ich verstehe darunter einen pflanzensoziologischen Begriff. Bin 
Moor ist also eine Pflanzengesellschaft, ihr Substrat ist der Moorboden (siehe 
d e s näheren z. B . MEUN). 
2) Die Wörter Niedermoor und Hochmoor will VON POST wegen ihrer topo-
graphischen Hauptbedeutung mit »Sumpf» und »Moor» die sich mit den schwe-
dischen »kärr» und »mosse» decken solien, ersetzen. Gegen das Wort Sumi)f 
ist sicher nichts einzuwenden, das Wort Moor erhält aber durch diesen Vor-
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Moorgesellschaften, die ich hier zu behandeln gedenke, sind aber, welche Eiu-
teiliing man auch wählen mag, sowohl der Bodenschicht (Braunmoose, s. g. 
Niedermoor-5^/mg«rt oder Mangel an geschlossener Moosdecke) als der Feld -
schicht (Gräser und Kräiiter) nach als wirkliclie Niedermoore imd Kraut-
Grasmoore zu betrachten. 
Unter ihnen kann man weiter drei grössere Gruppen unterscheiden (vergl. 
] \ IEIJN ) : 1) Braunmoore (brunniosskärr), die in der Bodenschicht Braunmoose, 
Ambiystegia, Hypnum trichoides, Paludella, u. s. w. fiihren, 2) Sphagnnm-
Niedermoore {Sphagmmi-käxi) mit gewissen Sphagmim-Aiten: stibsectmdwn, 
teres, Warnstorfii u, s. w. in der Bodenschicht und gewöhnlich bedeutendem 
Reichtum an Kräutern in der Feldschicht. 3) Nackte Niedermoore (dykärr), 
die keine geschlossene Bodenschicht haben. 
Eine besondere Gruppe bilden solche Planzengesellschaften, die wegen ihrer 
ziemlich gut entwickelten Bodenschicht und dichten Feldschicht als Moor-
wiesen zu bezeichnen sind. 
Die in Finnland am meisten, und zwar ganz imabhängig vom Kalk ver-
breiteten Braunmoore, sind die Amblystegium //«î/aws-Braunmoore. Mehr 
exklusiv sind dagegen einige andere Braunmoorgesellschaften, deren Vor-
kommen so ziemlich auf kalkreiche Gegenden beschränkt zu sein scheint. In 
der Grenzgegend zwischen nördlichem Savolax und Karelien in der Höhe und 
westlich des grossen Pielisjärvi-Sees in den Gemeinden Kaavi und Juuka , 
sowie in der Gegend nördlich vom Uleå-See im uördlichen Österbotten in den 
Gemeinden Pal tamo und Puolanka hat te ich im Sommer 1921 Gelegenheit, 
diese Pflanzenvereine zu studieren. 
Die mitgebrachten Bodenproben wurden einer verhältnismässig eingehen-
den Untersuchung unterworfen. So sind ausser der Reaktion und dem Kalk-
gehalt gewöhnlich auch Magnesium, Kalium, Natr ium, Phosi^hor, Schwefel 
und Stickstoff best immt worden. Auch die Nitrifizierung wurde untersucht 
und zwar sowohl in Fliissigkeitskulturen als auch in angefeuchteten Probeii 
nach 3-nionatigem Lagern, teils ohne, teils mit Zusatz von CaCOg. Ebenso 
wurden Kulturen mit BEIJERINCKS Mannitlösung angestellt um eine even-
tuell vorhandene N-fixierende Mikrovegetation zur Entwicklung zu bringen. 
schlag zwei verschiedene Bedeutungen, teils eine allgemeine, sowolil »kärr» als 
»mosse» unifassende, teils eine engere, nur »mosse» bezeiclmende. Dies ware 
meiner Ansicht nach zu vermeideu. Deshalb werde ich hier die alten Nanien 
Niedermoor und Hochmoor beibelialten, auch wenii ich keinen topografischen 
Sinn hineinlegen will. Am besten ware sicher parallel mit Sunipf das sûddeut-
sche Wort Moos in der Bedeutung »mosse» zu verwenden. Hier ist es wohl 
aber ratsam, einen diesbeziiglichen Vorschlag von deutscher Seite abzuwarten. 
Bei diesen Exkursionen leistete niir Magister M. J. KOTII^ AINEN Hilfe. 
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Braunmoore. 
J e nachdem verschiedene Braunnioose als Hauptar ten in der Bodenschicht 
auf t re ten, kann man verschiedene Associationen untersclieiden: 
Die Carex-Amhlystegium scorpioides-MooiQ, \on denenin der Tabe l l e IN:o 
1 u. 2 Beispiele gegeben werden, besitzen eine geschlossene Moosdecke aus 
Amblystegiiim bisweilen rein, bisweilen mit anderen Braunmoosen 
gemischt. Die Feldschicht ist ziemlich sparsam und besteht aus Seggen 
{Carex lasiocarpa, limosa, Scirpus trichophornni u. s. w.). 
I . CAREX IJMOSA-REICHES AJMBI^YSTEGIUM SCORPIOIDES-MOOR; Kaavi, 
Niinivaara. Vegetationsaufnahme Tabelle I N:o 1. 
Die Lage war offen, plan, am Rande eines kleinen, ini Verwachsen begrif-
fenen Sees. Die Feuchtigkeit wurde auf 9 geschätzt. Bodenprofil: 
O— 20 cm sclivvach vermoderter Brauiimoostorf. 
2 0 — > 1 0 0 » Dytorf. 
Analysen (Analysator K. TOIVONEN): 
Probe Bodenart Tiefe N CaO IMgO K , 0 Na^O P2O5 SO3 p« 
gef. gef. 
l a Torf 10 cm 1,90 0,28 0,i9 0,03 O,os 0,10 0,io 6,5 
Nitrifizierung ohne Inipfung t r a t weder mit, noch ohne CaCOg-Zusatz ein. 
Nach dem Impfen wurde bei Anwesenheit von CaCO.^ eine mässige Reaktion 
erzielt. Ohne CaC03 t ra t nur in der angefeuchteten Bodenprobe eine unbe-
deutende Nitrifizierung ein. Die Mannitkulturen gaben ohne CaCO^ keine 
sichtbare N-fixierende Vegetation, dafiir aber Amylobacter-Gährung. Mit 
CaCOg kam ein guter, hellbraun gefärbter Pilzkuchen zustande. 
Das Carex-Amblystegium hadium-Moox habe ich mit ziemlich reiner Boden-
schicht aus Ambl.badnim und mit Feldschicht von mehreren Arten aus sowohl 
Kräutern als Gräsern kennen gelernt. Am meisten hervortretend waren Carex 
polygama und chordorrhiza. Es ist als Ståndort u. a. fur Helleborine pahistris 
bemerkenswert. 
I I . CAREX-REICHES AMBEYSTEGIUM IJADIUM-MOOR; Juuka , Juuanvaaia . 
Vegetat ionsaufnahme Tabelle I N:o 3. 
Die Lage war offen und plan, etwa in der Mitte eines grösseren Nieder-
moores. Sie lag in einem Tal, auf dessen beiden Seiten sich Doloniitfelsen be-
fanden. Feuchtigkeit etwa 7—8. Die Bodenart war tiefer, oben schwach ver-
moderter Niedermoortorf (Braunmoostorf und Dytorf). 
Analysen (Analysator K. TOIVONEN): 
Probe Bodenart Tiefe N CaO MgO K , 0 NaaO PgOj SO3 p" 
gef. gef 
I la Torf 10 cm 1,86 3,30 O,is O.07 0,04 0,00 0,07 7,o 
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T a b e l l e I. 
Braunmoore. 1—2 Aniblystegium scorpioides-^ïdàQVinoore, 3 AmhL badium-
Niedermoor, 4—6 Ambl. revolvens-'Nicdennoore, 7—8 Ambl. s/e//a/îo«-Nieder-
moore, 9—12 Hypniim inchoides-Niedermoore, und 13 Paludella-^iedarinoot. 
1. Kaavi, Niinivaara am Strande des kleinen Sees Pieni Ivautalampi. 
17/6 1921. 
2. Kaavi, Niinivaara Loliilammen letto. 18/6 1921. 
3. Juuka, Juuanvaara Mantilanniemi. 26/6 1921. 
4. Juuka, der Tai zwischen Vesivaara und Petrovaara. 22/6 1921. 
5. Juuka, N-Abhang des Vesivaara. 22/6 1921. 
6. Juuka, N-Abhang des Vesivaara. 22/6 1921. 
7. Kaavi, Luikonlahti bei Petkenlahti. 16/6 1921. 
8. Kaavi, Niinivaara Ivohilammen letto. 18/6 1921. 
9. Juuka, N-Abhang des Vesivaara. 22/6 1921, 
10. Puolanka, Pihlajavaara. 26/7 1921. 
11. Kaavi, Niinivaara Lohilammen letto. 18/6 1921. 
12. Paltamo, Melalahti. 25/7 1921. 
13. Kaavi, Luikonlahti bei Petkenlahti. 16/6 1921. 
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Bodeiischicht. 
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» Warnstorfii . . . . 
Nitrifizierungsversuche ohne Impfung blieben resultatlos, nacli dein Imp-
fen wurde eine starke Reaktion erbalten, obne CaCOg jedocb nur beini Lagern. 
Zwischen den Mannitkulturen mit und ohne CaCO^ war wenigstens quanti ta-
tiv kein Unterschied: es entstand ein schwaches bis mässiges Pilzmycel in bei-
den, das jedoch unter Abschluss von N-Verbindungen aus der Luf t und be' 
Anvvesenheit von CaCOg in 3 Monaten 2,6 nig N pro 1 g gebotener Mannit 
fixierte. 
Die grasreichenAmblysiegiwH revolvens'^)-Moore (Tabelle I N:o 4—6) weisen 
gewöhnlich neben der Haup ta r t AmhL revolvens Beimiscbungen in der Boden-
schicht von z. B. Ambl. stellaiiim u. a. auf. Sie haben eine ziemlich gut ent-
wickelte Feldschicht, in welcher Gräser wie Car ex f lava, MoUnia coernlea, 
Scirpiis caespitoms u. trichophoriim, Kräuter wie Potentilla erecta und Viola 
palusiris mehr oder weniger regelmässig und in grösserer Abundanz wieder-
kehren. Bisweilen spielen auch Phragniites communis und Car ex polygama 
eine liervorragende Rolle. Die Amblystegium revolvens-Moote machen biswei-
len einen wiesenähnlichen Eindruck. Sie sind in vielen Gegenden nicht selten 
und nehnien in dem, von mir besuchten Gebiet ini nordwestlichen Karelien 
nur hier und da von Sphagntim-Moorwåldern und nackten Niedemiooren 
unterbrochen, ziemlich grosse Areale ein. 
Mögliclierweise kann unter A. revolvens auch A. intermedium niitgenomnien 
sein. 
:{2 Widar Brenner, Beiträge zur edapliisclien Ökologie I 
I I I . CAREX-REICHES AMBLYSÏEGIUM REVOLVEXS-MOOR ; Juuka ,Pe t rovaara . 
Vegetationsaufnahnie Tabelle I N:o 4. Moore von dieseni Typus bedecken 
grosse Areale in eineni weiten Tal zwischen den Höhen Vesivaara und Petro-
vaara. In den Abhängen der Höhen findet nian hier und da Doloniitblöcke und 
auch einige kleine fest anstehende Felsen. Die I-age der Probeflâche war 
offen und plan. Die Bodenart war tiefer, zienilig gut vermoderter Kieder-
moortorf; die Feuchtigkeit etwa 8. 
Analysen (Analysator K. TOIVONEN): 
Probe Bodenart Tiefe X CO2 CaO MgO K.O Na^O P2O5 SO3 p" 
gef. gef. 
I l l a T o r f 1 0 c m 2 , 8 8 ' 0 , 4 9 1 , 5 7 0 , 1 0 0 , 0 7 0 , 0 5 0 , 0 9 0 , 0 4 6 , 4 I 
Nitrifizierung kam in geinipften Kulturen zustande und zwar nur in ange-
feuchteten Bodenproben. Sie war etwas stärker mit CaC03 als ohne. Die 
Mannitkulturen ohne CaCOa fielen der Amylobactergärung anheim. Mit 
CaCOg bekam man ein mässiges helles, reichlich griine Sporen tragendes 
Mycel. 
Die grasreichen Amhlystegmm stellahm-'Mooxe (Tabelle I N:o 7—8) 
haben auch gewöhnlich neben der Haup ta r t andere Moose wie z. B. Amhl. 
revoltens in der Bodenscliicht. Sie sinå dem A mbl. revolt en s-Moor sehr ähnlich, 
aber vielleicht etwas artenärmer. Infolge dessen bekommen auch einzelne 
Arten wie z. B. Scirptis trichophoriim leichter die Vorherrschaft. Gräser wie 
Molinia und Phragmites spielen auch hier gelegentlich eine grosse Rolle. 
I V . CAREX-SCIRPUS TRICHOPHORUM-REICHES AMBLYSTEGIUM STELLATUM-
MGOR ; Kaavi, Luikonlahti. Vegetationsaufnahme Tabelle I K:o 7. 
Die PflanzengeseUschaft bildete etwa GO % der Vegetation eines Moors bei 
Petkenlahti , das sonst aus Biilten von Junipertis-reichem Sphagnum-Moor-
gebiisch bestand. Die Lage war offen und plan, die Bodenart tiefer, mässig 
vermoderter Niedermoortorf. Die I 'euchtigkeit wurde auf 7 geschätzt. 
Analysen (Analysator H . LÖNNROTH): 
Probe Bodenart Tiefe N CO^ CaO MgO K^O P2O5 SO3 p" 
gef. gef. 
IVa Torf 10 cm 2,47 0,u 1,37 0,38 O.09 O.05 O,06 6,2 
Nitrifizierung konnte nur in geinipften, befeuchteten Bodenproben erzielt 
werden. Die Mannitkulturen zeigten ohne CaCO^ Amylobactergärung, mit 
CaCOa dagegen eine gute, graue, sporentragende Pilzvegetation. 
Die kraut-grasreichen Hypnnni trichoides-^looxQ (Tabelle I N:o 9—12) 
sind in kalkreichen Gegenden sehr allgemein, nehmen aber selten grössere 
Areale ein. Sie sind gewöhnlich artenreiche Pflanzengesellschaften. Die 
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Bodenschicht wird wohl nie aus der Haup ta r t allein gebildet. Den Eindruck 
von Konstanten niachen Palndella sqtiarrosa und der gewöbnlich violett ge-
färbte Sphagnum Warnstorfii, die in varierender Abundanz auftreten. So-
wohl Gräser als Kräuter sind reichlicb vorhanden, nieist ohne dass irgendeine 
Art dominierend wird. Es sind iinter den Gräsern zu nennen: Carex dioeca 
und Goodenowii sovvie Eriophonim laiifolium, unter den Kräutern: Aracium 
paludosum, Eqiiisehim palustre, Polygonum vivipantm, Viola palustris, dazu 
eine in den besuchten Gegenden fiir diese Moore sehr charakteristische Art , 
Selaginella selaginoides. 
CAREX GOODENOWII-KRAUTREICHESHYPNUM TRICHOIDES-MOOR ; Juuka , 
Vesivaara. Vegetationsaufnahnie Tabelle I K:o 9. 
Lage offen, sanft nacli O abfallend am Fuss der Höhe Vesivaara. Feuch-
tigkeit durch langsain fliessendes Wasser G—7. In der Moräne dieser Gegend 
werden oft Dolomitsteine gefunden. Bodenprofil: 
0—10 cm gut vermoderter Eraunmoostorf 
10— steiiiige Moräne 
Analysen (Analysator K . TOIVONEN): 
Probe Bodenart Tiefe N CO2 CaO MgO K f i Na.fi. P2O5 SO3 p " 
gef. gef. 
Va Torf 5 cm 1,72 0,80 3,15] 0,04 0,io 0,02 0,00 0,oo G.û-
Nitrifizierung ohne Impfung gliickte nicht. Nach Impfung in Lösung kani 
nur in der CaCOg-Kultur eine gute Reaktion zu stande, in der befeuchteten 
Probe jedoch auch ohne CaCOg-Zusatz. Die Mannitkulturen zeigten ohne 
CaCOg nur ein unbedeutendes, belles Mycel, mit CaCOg dagegen eine gute,. 
lichtbraune, gallertartige Pilzvegetation, die auf 1 g gebotener Mannit 3,0 nig. 
N aus der Luf t assimilierte. 
VL CAREX DIOECA-KRAUTREICHES H Y P N U M TRICHOIDES-MOGR ; Puolanka» 
Pihlajavaara. Vegetationsaufnahnie Tabelle I N:o 10. 
Die Probefläcbe ist an eineni deutlich gegen W sich neigenden Abbang der 
Höhe Pihlajavaara gelegen. Die Feuchtigkeit war etwa 7, das Wasser in folge 
der Neigung in Bewegung. Die Gesteine in der Gegend sind kalkfiihrend. Die 
Bodenart war bis zu einer Tiefe von 1 m gut vermoderter Niedernioortorf. 
Analysen (Analysator F". STÅHLBERG , N-Best. H . LÖNNROTH): 
Probe Bodenart Tiefe N CaO ^IgO K^O Na^O P^Os p " 
gef. gef. 
Via Torf 10 cm 3,os 1,50 0,23 O.u 0,01 0,05 6,n 
Ausserdem enthielt der Torf bedeutende Mengen Mangan, nach Schätzung, 
etwa 2—3 Proz. MnO. 
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Die Nitrifizierung wurde nur in geimpften Kulturen studiert. In Lösungen 
war sie nur bei Anwesenheit von CaCOa zu konstatieren, in angefeuchteten 
Bodenproben war sie auch ohne CslCO^ kräftig. Die Mannitkulturen gaben 
mit und ohne CaC03 mässige Pilzvegetation. 
V I I . KRAUTREICHES H Y P N U M TRICHOIDES-MOOR; Kaavi, Niinivaara. 
Vegetationsaufnahme Tabelle I N:o 11. 
Die Probefläche lag etwa 2 ni entfernt von eineni steil in das Moor ein-
fallenden Felsen aus kalkreichem Gestein; Lage sonst offen und pian. Die 
1'euchtigkeit war etwa 7. Bodenart tiefer, sehr gut vermoderter Niedernioor-
torf. 
Analysen (Analysator K . TOIVONEN): 
Probe Boden- Tiefe Org. N CO^ CaO MgO K^O Na^O F^O, SO3 [ p " 
art Subst. gef. ber.^) gef. ber.i) 
Vi la Torf JO cm 66,9 2,10 3,14 0,92 4,n 6,58 0,70 0,08 0,oi 0,09 0,io 7,i 
Die mit dieser Probe erhalteneTitrierungskurve 
(Fig. 2 VII a), die sich auf o g Trockensubstans 
bezieht, zeigt eine, .fiir Torfböden gewöhnliche 
grosse Widerstandsfähigkeit gegen Alkali. Die 
aktuelle Nachgiebigkeit gegen Alkali ist 0. Mit 
Säure änder t sich die Reaktion etwas leichter. 
Die aktuelle Nachgiebigkeit gegen Säuren ist 0,2 
p"-Einhei ten . 
Nitrifizierung t r a t weder in ungeimpften noch 
in geimpften Lösungskulturen ein. In angefeuch-
teten, geimpften Proben war die Reaktion auch 
ohne CaCOg-Zusatz kräftig. Von den Mannitkul-
turen gab die ohne CaCOg eine sehr kummerliche 
Vegetation. Geruch nach Valeriansäure w^ar deut-
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zeichnete, dunkelbraune, gallertartige Pilzvege-
tation, die unter den gewöhnlichen Versuchsbe-
dingungen 4,6 mg N auf 1 g gebotener Mannit 
fixierte. Wurde aus dieser Vegetation in eine CaCOg-freie Mannitlösung 
geimpft, SO war die fixierte N-Menge nur 1,2 mg. 
1) Da in humusreichen Boden der N ausschliesslich, das Ca grösstenteils an 
der organischen Substanz gebunden ist, werden sie in Proz. auf org. Subst. + 
CaO berechnet. Dies ist nicht völlig korrekt, well auch aus den mineralischen 
Beimischungen sich etwas Kalk löst. Der Fehler ist jedoch bei humus- und 
kalkreichen Boden klein. 
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VIII . CAREX GOODENOWII-KRAUTRIECIIES H Y P N U M TRICHOIDES-SPHAG-
NUM WARNSTORFII-MOOR ; Paltamo, Melalahti. Vegetationsaufnahme Tabelle 
I N:o 12. 
Die Probefläche liegt in der Nälie und westlich von einem niedrigen Dolo-
mitscliiefer-riicken. Die Lage ist offen und plan. Feiichtigkeit 6—7. Die 
Bodenart war tiefer, gut vermoderter Niedernioortorf. 
Analysen (Analysator E . STÅHLBERG, N und org. Subst. H . LÖNNROTH): 
1'robe Bodenart Tiefe Org. N CaO MgO K2O NaaO PoO^ p " 
Subst. gef. ber. gef. ber. 
V i l l a Torf 20 cm 71,i 2,9i 3,77 3,59 4,8i 0,12 0,09 0,01 0,05 G,o 
Die Nitrifizierung wurde nur nacli Impfung untersucht. Sie war mit und 
ohne CaCO^-Zusatz in Lösungen mässig, in angefeuchteten Kulturen stark. 
Aud i die Mannit-Anreicherungskulturen zeigten beinahe keinen Unterschied 
zwischen den CaCOg-haltigen und CaCOa-freien Proben. Die Vegetation war 
in beiden eine ziemlich gute, dunkelgraue Pilzdecke. 
Das gras- und krautreiche Paludella-Moox. Von dieser Gesellschaft, die 
in den, von mir beobachteten Fällen durch t lbergänge mit dem vorigen ver-
bunden war, besitze ich nur eine Aufnahme (Tabelle I N:o 13). Ks scheint 
auch der Zusammensetzung der P'eldschicht nach mit dem HyPnnm trichoi-
^^^s-Moor nahe verwandt zu sein. 
IX . KEEINSEGGENREICHES PALUDELLA SQUARROSA-MOOR ; Kaavi, Luikon-
lahti. Vegetationsaufnahme Tabelle I N:o 13. 
Lage plan und offen, l 'euchtigkeit etwa 7. Die Bodenart war tiefer, schwach 
vermoderter Niedernioortorf. 
Analysen (Analysator H . LÖNNROTH): 
Probe Bodenart Tiefe N COg CaO MgO KgO N a f i P^Oj SO3 p " 
gef. gef. 
IXa Torf 10 cm 2,3-2 0,40 i,ao 0,46 0,04 0,07 0,05 u,04 5,c 
Nitrifizierung t r a t in Lösungen weder mit noch ohne CaCOg ein, auch 
nicht wenn geimpft w^urde. Eine geimpfte Kul tur mit feuchter Erde gab 
dagegen gute Reaktion. Die Mannitkultur ohne CaCOg gab kaum Spuren 
von Entwicklung, die mit CaCOg dagegen zeigte eine gute Pilzvegetation, 
welche die l'iiissigkeit klar gelb färbte. Sie fixierte unter den gewöhn-
lichen Bedingungen 3,0 nig N pro 1 g gebotener Mannit. 
:{2 Widar Brenner, Beiträge zur edapliisclien Ökologie I 
Sphagnum.Niedermoore. 
Die Vegetationsaufnahmen von den sog. 5^/mg«i/;«-Niederniooren s tam-
men aus denselben Gegenden wie die obigen. In anderen Teilen des Landes 
dûrf ten z. B. Sphagnum teres tind subsecundum die am meisten hervortreten-
den Arten dieser, sehr wenig bekannten Pflanzengesellschaften sein. In den, 
von mir aufgenommenen \ 'ereinen war aber Sphagnum Warnsiorjii entschie-
den die vorherrschende Art, so dass man von Sphagnum \Varnstorjii-Moore. 
sprechen kann. 
Die Sphagnum Warnstorjii-Moorc: (Tabelle II N:o 1—6) sind sehr arten-
reiche Pflanzengesellschaften. In der Bodenschicht kommen häufig Hypnum 
trichoides und Faludella vor, vvodurch sie sich den Hypnum trichoides-V>xSiVin-
mooren nähern. Die Feldschicht kann die verschiedensten Gräser iind K ran-
ter enthalten, von denen aber nur wenige öfter wiederkehren und selten eine 
Art zur Vorherrschaft gelangt. Unter den allgenieineren seien genannt: Carex 
dioeca, Eriophorum latijolium, AracUim pahidosum, Equisetum palustre, Melam-
Pynim pratense, Menyanthes trijoliata, Parnassia palustris, Viola palustris. 
X . KLEINSEGGENREICHES SPHAGNUM WARNSTORFII-MOOR; Juuka , Jviuan-
vaara. Vegetationsaufnahme Tabelle I I N:o 1. 
Lage offen, plan; Feuchtigkeit etwa 7. Bodenprofil: 
0—10 cm Sphagnum-Tori 
10— schwacli vemioderter Amhl. hadium-ïoxi. 
Analysen (Analysator K. TOIVONEN): 
Probe Bodenart Tiefe N CaO MgO K^O Na^O PjOj p " 
gef. gef. 
Xa Torf 10—15 cm l,3i 2,23 0,30 0,o7 0,oe 0,io 6,7 
Nitrifizierung kam in den Lösungskulturen weder mit CaCOg noch nach 
Impfung zustande. Nach Zusatz von CaCOg zu einer angefeuchteten, ge-
impften Bodenprobe wurde eine gute Reaktion erhalten. Von den Mannit-
kulturen gab die CaCOg-freie nur eine schwache, die CaCOg-Kultur aber eine 
gute, braune, gallertartige Pilzvegetation. 
X I . CAREX GOODENOWII-KRAUTREICIIES SPHAGNUM WARNSTORFII-MOOR; 
Kaavi, Niinivaara. Vegetationsaufnahme Tabelle I I N:o 2. 
Die Probefläche liegt in der Nähe von dem See Louhilampi. Das ganze 
Moor weist grosse, mit Kiefern, Fichten, Grauerlen und Wacholdern bewach-
sene Biilten auf. Die Lage war plan, der Ståndort etwas durch die Bäume be-
schattet . F'euclitigkeitV. Die Bodenart war tiefer, mässig vemioderter Nieder-
moortorf. 
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T a b e 11 e I I . 
1—6 Sphagnum IFfl^ws/or/ii-Niederuioore, 7—9 nackte Nieclennoore. 
1. Juuka, Juuanvaara Mantilanniexni. 26/6 1921. 
2. Kaavi, Niinivaara Lohilammeii letto. 18/G 1921. 
3. Jimka, Halivaara. 21/6 1921. 
4. Puolanka, Pililajavaara. 26/7 1921. 
5. Puolanka, Pililajavaara. 26/7-1921. 
6. Puolanka, Salmijärvi. 27/7 1921. 
7. Juuka, Halivaara. 20/6 1921. 
8. Paltamo, Melalahti. 25/7 1921. 
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Ranunculus acris .... 
j Rîibîis' arcticus 
Selaginella selaginoides 
Tofieldia palustris 








» straniineutn . . . . 
Anlacomnium palustre 
Dicranmn Bonjeani .. 
Hypnum trichoides 
Paludella sqiiarrosa 
Sphagnum Warn stor f ii 
Thttiditmi Dlandowii 
Utrictilaria minor 
Analysen (Analysator H. LÖNKROIH): 
Probe Bcdenart Tiefe N CaO MgO p " 
gef. gef. 
X l a Torf 10 cm 2,31 1,22 0,85 6,6 
Eine gute Nitrifizierung t ra t schon ohne Inipfung in der CaCOjj-Lösungs-
kultur ein. Aud i ohne CaCOg, wurde in einer angefeuchteten Bcdenprobe eine 
niässige Reaktion erhalten. Die Mannitkulturen gaben gutes, gelbes Pilz-
mycel, das die Nährfliissigkeit klargelb färbte. Die Vegetation war mit CaCO^ 
etwas besser als ohne" Mit CaCOg wurde 3,0, ohne CaCOg 2,4 mg N auf 1 g 
zugegebener Mannit fixiert. 
X I I . KRAUTREICHES SPHAGNUM WARNSTORFII-MOOR; Puolanka, vSalmi-
järvi. Vegetationsaufnahme Tabelle II N:o 6, 
Ein weites, mit einzelnen Birken bewachsenes Moor. In der Umgebung 
begegnet man hier und da Dolomitfelsen. Die Lage war plan und offen, die 
Feuchtigkeit 7. Bodenart tiefer, mässig vermoderter Niedermoortorf. 
Analysen (Analysator H . LÖNNROTH): 
Probe Bodenart Tiefe Org. N CaO MgO K^O Na^O PjO^ p " 
Siibst. gef. ber. gef. ber. 
X l l a Torf 10 cm 77,2 2,42 3,14 3,71 4,so 0.29 0,07 0 ,03 0 ,00 5,8 
:{2 Widar Brenner, Beiträge zur edapliisclien Ökologie I 
Die Titrierungskur\-e (Fig. 2 X I I a S. 32) wurde mit Torfniengeii von je 5 g 
gemacht und zeigt eine beträchtliche Pufferstärke gegen Alkali (aktuelle Nach-
giebigkeit etwa 0,i). Gegen Säure ist die Reaktion viel weniger resistent 
(aktuelle Nachgiebigkeit 0,3), was in betracht des hochen Ca-Gehaltes des Tor-
fes bemerkenswert ist. Ers t bei etwa —4,7 scheint eine gewisse Stabili-
tä t der Reaktion einzutreten. 
Cute Nitrifizierung wurde nur in einer geimpften, angefeuchteten Kultur 
mit CaCOg erzielt. Die Mannit-Anreicherungskulturen gaben mit und ohne 
CaCOa eine mässige, graugelbe Pilzvegetation. 
Nackte Niedermoore. 
Von den nackten Niedermooren besitze icli nur wenige Aufnahmen. Sie 
sind ja dadurch gekennzeichnet, dass sie keine geschlossene Bodenschicht ha-
ben, weshalb der Torfboden zwischen den mehr oder weniger lichten Indivi-
duen der Feldschicht bloss oder höchstens von Algen bedeckt daliegt. 
Ini siidlichen Finnland spielen sie nur eine unbedeutende Rolle als kleine 
offene Partien an den Rändern von anderen Moortypen oder sonst im Zusam-
menhang mit diesen. Gegen Norden werden sie imnier allgemeiner und haben 
schon in den friiher genannten Gebieten in den nördlichen Teilen von Savo-
lax und Karelien sowie in Österbotten eine ziemlich grosse Ausdehnung. 
Unter den nackten Niedermooren gibt es mehrere verschiedene Typen. 
Hier mogen nur ein paar Beispiele angefiihrt werden: Tabelle I I N:o 9 zeigt 
eine artenarme Form in der Carex polygama, Scirpiis caespitosiis und Phragmi-
tes die Hauptrolle spielen. Die zwei iibrigen Beispiele (Tabelle I I N:o 7—8) 
zeigen eine'iippigere Vegetation und nähern sich hierdurch wie auch durch das 
Vorhandensein von spärlichen Braunmoosen in der Bodenschicht den Braun-
mooren. Dieselben Arten, die fiir diese karakteristisch waren, kehren auch 
hier im grossen ganzen wieder. 
X I I I . GRASREICHES, NACKTES NIEDERMOOR; Juuka , Halivaara. Vege-
tat ionsaufnahme Tabelle I I N:o 7. 
Die Probefläche lag auf eineni beinahe planen, offenen Moor in der Nähe von 
Halivaara. Die Bodenart war tiefer Dytorf . Die Feuchtigkeit wurde auf 8 
geschätzt; das Wasser schien sich langsam zu bewegen. 
Analysen (Analysator H. LÖNXROTH, org. Subst. E . STÂHLUERG): 
Probe Boden- Tiefe Org. N CaO MgO K^O NaaO PgOj p " 
art Subst. gef. ber. gef. ber. 
X l l l a Torf 10 cm 80,5 3.04 3.78 0,3a 0.45 0,03 0,02 0,04 O.02 5.4 
Die Titrierungskurve (Fig. 2 X I I I a S. 32), die sich leider aus zu wenigen Be-
stimmungen mit je 5 g Torf zusammensetzt, zeigt gegen Alkali die gewöhnliche 
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grosse Resisteiiz (aktuelle Nachgiebigkeit 0,i). Gegen Säiire ist dagegen die 
Nachgiebigkeit iingewöhnlicli gross. 
Die Nitrifiziening gelang in ungeimpften und CaCOa-freien Kulturen nicht. 
Dagegen gab eine geimpfte, CaCOg-haltige Lösungskultur gute Reaktion. Von 
den Mannitkulturen roch die ohne CaCOg nach Buttersäure; das Pilzniycel 
war schlecht, die N-Fixierung kaiim messbar. Dagegen entvvickelte sich mit 
CaCOg eine gute, dunkelbraune Pilzvegetation, die 5,0 mg N, den grössten, 
bisjetzt gefundenen Betrag, auf 1 g Mannit fixierte. 
X I V . vSciRPUS TRICHOPHORUM-REICHES NACKTES NIEDERMOOR; P a l t a m o , 
Melalahti. Vegetationsaufnahme Tabelle II N:o 8. 
Das Moor bildete ziemlich grosse Flecken in eineni Moorgebiisch. Die 
Lage war offen und plan, die Bodenart tiefer Dytorf , die Feuchtigkeit etvva 8. 
Die Bodenprobe s tammt aus 20 cm Tiefe. Sie wurde nur auf ihr p^ ^ und 
niikrobiologisch untersucht. Die Reaktion war sauer, p " 5,6. Nitrifizierung 
fand nicht ohne Impfung s ta t t . Nach dem Impfen gaben schon die Lösungs-
kulturen ein Ergebnis, die ohne CaCOa eine schwache, die mit CaCOg eine mäs-
sige Reaktion. Die Mannitkulturen gaben beide ein niässiges bis schwaches 
Pilzmycel. 
XV. Zu den Moorwiesen ist am nächsten die unten behandelte KRAUT-
REICHE CAREX CAPILI.ARIS-WIESE ZU zählen. Ihre Feldschicht ist gut entwic-
kelt, ausserdem findet sich in der Bodenschicht reichlich fiir die oben bespro-
chenen kalkliebenden Niedermoorgesellschaften charakteristische Moose. Die 
Vegetationsaufnahme wurde am 27 Juli 1921 in Puolanka, Salmijärvi nördlich 
von dem Uleå-See gemacht. 
Feldschicht: Gräser: Carex capillaris 3, C. pallescetis 3, Agrosiis capillaris 3-, 
Festuca rubra 2-, Carex vaginata 1, Deschampsia caespitosa 1, Luzula st<detica i. 
J:^TäuteT: Polygonum viviparum 3, Aracium paludosum 3-, Filipendula uimaria 
2, Ranunculus acris 2, Galium uliginosum 2, Parnassia palustris 2-, Selaginella 
selaginoides 2-, Galium palustre i, Trifolium pratense i, Tr. repe.ns 1, Angelica 
silvestris 1, Eqiiisetum palustre 1. 
Bodenschicht: Sphagnum. Warnstorfii -i, Hypnuni trichoides 2. 
In der Nähe der Probefläche befinden sich flache Doloniitfelsen. Die Lage 
war offen und schwach nach W geneigt, die Feuchtigkeit 5—6. Bodenprofil: 
o—40 cm gut vermoderter ïorf 
40—• sandiga Moräne. 
Analysen {Analysator E . STÅHLUERG , org. Subst. H. LÖNNROTH): 
Probe Bodenart Tiefe Org. CaO MgO K^O Na^O 
Subst. gef. ber. 
XVa Torf 10 cm 67,00 4,02 6,45 0,i8 0,o2 O.oo 0,09 6,4 
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Nitrifizierung fand nach Impfimg sowolil mit als ohne CaCOg-Zusatz s ta t t , 
wurde aber 
von CaCOg deutlich bcfördert. Dis Mannitkiiltiiren gaben mit 
und oline CaCOa mässige Pilzentwicklung. 
Besprechung. 
Sämtliche Moortypen, ausser vielleicht den beiden AtnUystegium scorpioi-
i^^s-Mooren, sind als mehr oder weniger kalkbegiinstigt zu betrachten, weni-
ger die nackten Grasmoore, mehr die krautreichen Hypniim trichoides-l^looxe:. 
In derartigem Artenreichtum treten sie kaiim ausser in solchen Gegenden des 
finnländischen Festlandes auf, wo CaCOg-enthaltende Gesteine vorkommen. 
Wenn man von den Äloosen absieht, ist jedoch die Zahl der gewöhnlich als 
mehr ausgesprochen calciphil betrachteten Gefässpflanzen ziemlich beschei-
den: C ar ex capillaris (nur in einer Moorwiese), C. dioeca, Eriophorum lati-
folium, Hellehorine palustris, Listera ovata, Orchis incarnatiis und Selaginella 
selaginoides. Das charakteristische liegt in der grossen Artenzahl von indifferen-
ten oder höchstens sehr schwach kalkhegiinstigten Pflanzen. Dies ist so zu ver-
stehen, dass die sonst exklusiven Moorstandorte in Kalkgegenden andere 
lugenschaften bekonmien, die den eventuellen nachteiligen Einfluss der 
Nässe teilweise kompensieren und so einer Menge von Pflanzen den Zutr i t t 
eröffnen. 
Da die Zufuhr von gelöstem Kalk und anderen Mineralstoffen zu den Moo-
ren von den Kalkfelsen und Mineralböden her erfolgt, ist es eine natûrliche und 
oft beobaclitete Tatsache, dass die am meisten éutrafenten und kalkhegiins-
tigten Moorgesellschaften an den Rändern (lagg) der Moorkomplexe angetrof-
fen werden oder auch da, wo eine mässige Neigung fiir die stetige Bewegung 
des Bodenwassers sorgt. Diese Standortsbedingungen stinnnen fiir die meisten 
der von niir untersuchten Probeflächen. In einigen Fällen (z. B. XII ) lagen 
sie jedoch weiter voni Moorrande entfernt, wo sich die Vegetation sonst 
immer leichter in oligotrafenter Richtung entwickelt. 
Die meisten Gesellschaften haben als Substrat liber 1 m tiefen Torf gehabt, 
dessen botanische Zusammensetzung wegen des meist vorgeschrittenen Ver-
moderungsgrades makroskopisch oft schwer festzustellen war. Nur das, auf 
einem sanften Moränenabhange gelegene Hypnum trichoides-l^loox (V) und die 
Carex capillaris-lslooxwiQ.se. wuchsen auf diinnen Torfschichten. 
In Bezug auf die Feuchtigkeit ist das Amblystegium scorpioides-Moor als 
das am meisten hydrophile (9) zu betrachten. Danach kommen Amblystegium 
revolvens- und badium-^loore sowie die nackten Niedermoore^), (8). E twas 
1) Unter diesen trifft man häufig Gesellschaften, die noch stärker feuchtig-
keitsliebend sind. 
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weniger hydrophil scheinen unter den Braunniooren ådiS Ambl. stellakmi-, das 
Hypmtm trichoides- imd das Paliidella-lsloox zu sein (7, bzw. G—7) iind der-
selbe Feuchtigkeitsgrad ist auch den Sphagnum Warnsiorjii-^lootQW giinstig, 
Ihren Charakter als »Kalkmoore» geben die behandelten Gesellschaften 
durch einen im allgemeinen ziemlich hohen Gehalt an leichtlöslicheni Ca im Sub-
state an. Dieser schwankte in den Braunniooren zwischen 1 , 3 0 — 4 , 7 1 Proz. 
Die Sphagnum Warnstorfn-M.ooxQ gedielien auch auf bisweilen stark Ca-hal-
tigem Substrat ( 1 , 2 2 — 3 , 7 1 Proz. CaO). Das untersuchte nackte Niedernioor 
war kalkarm (0,30 Proz. CaO). Dagegen war der Kalkgehalt der Car ex capilla-
m-Moorwiese erwartungsgemäss bedeutend (gefunden 4,02 Proz., auf die or-
ganische Substanz + CaO berechnet 6,45 Proz. CaO). Diese Werte stimmen 
mit den Befunden anderer finnländischer Forscher gut iiberein. So erhielt 
VALMARI in den Böden dreier Braunmoorwiesen 2 , 5 8 — 4 , 4 8 Proz. CaO, WARÉN 
f and im Paludella-Sphagnum-'ïoxi 2 ,0 Proz. CaO und KOTII^AINKN in der Am-
blystegiiim-Cyperaceae-ïoxiiiiXtsgrvi-p\ie 0 , 9 4 — 4 , 2 0 Proz. CaO. 
Wenn der Kalk in Form von löslichem, saurem Kalciunikarbonat mit dem 
Wasser in die Moore gelangt, setzt er sich hier mit den organischen Bestand-
teilen des Bodens um, wobei diese neutralisiert und in gewisseni Grade ge-
sätt igt werden. Dabei bleiben in der Regel keine nachweissbare Mengen Kar-
bonat im Torfe zuriick, was auch die niedrigen, von denen anderer kalkarmer 
Böden sich kaum unterscheidenden COg-Beträge zeigen. Erst wenn der Sätti-
gungsgrad ganz oder beinahe erreicht ist, kann Kalkkarbonat im Torfe zu 
finden sein. Wahrscheinlich war dies in den Proben V a und VII a der Fall, 
wo so hohe Kohlendioxidgehalte wie 0 , 8 0 — 0 , 9 2 Proz. gefunden wurden. 
Mit der stetigen Zufuhr kalkhaltigen Wassers und der dadurch bewirkten 
Sättigung des Torfes hängen die hohen p"-Werte zusammen. Die Reaktion 
der meisten nntersiichten Moorgesellschajien hat sich nämlich niir wenig vom 
Neutralpnnkte entfernt. Eine neutrale Reaktion (p^ ^ 7,o—7,i) ist im Torfe 
zweier Moore, eines Amblystegium badium- und eines Hypnnm trichoides-
Moors gefunden worden. Die meisten Braunnioore wie auch die Sphagnum 
Warnstorjii-lslooxe haben sich in den Grenzen p " 6,o—6,7 gehalten. E twas 
saurere Reaktion (p" 5,6—5,8) wurde in einem Pahidella-lsloox und dem gros-
sen Sphagnum Warnstorfii-lsloox von Puolanka, Salmijärvi (XII) gefunden. 
Auch die zwei nackten Niedermoore waren deutHch sauer (p" 5,4—5,6). 
KOTILAINEN ha t später eine grosse Menge Braunnioore, Rimpi-Braunmoore 
und Braunmoorbriiche (CAJANDER 1 9 1 3 ) , also ausser wahren Braunniooren 
auch einige Moorwälder und nackte Niedermoore untersucht und findet in 
diesen Reaktionszahlen 4,5—7,2,meist jedoch 5,2—5,8. Die Zahlen, und noch 
mehr die aus oligotrafenten Mooren erhaltenen, liegen im allgemeinen bedeu-
tend niedriger als meine, was auf der verschiedenen Methodik beruhen diirfte. 
KOTILAINEN hat seine Bestimniungen mit TRÉNELS Azidimeter unter Zusatz 
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von einer Kinhydronlösung zu den Torfproben ausgefiihrt, wogegen ich, wie 
gesagt, die Wasserstoffelektrode von MICHAEIJS und möglichst dicke Auf-
schwenmiungen benutzte.^) Die Reaktion ist in Torfböden gewöhnlich sehr 
stabil. Dies zeigen auch die Kurven fiir die Proben VII und X I I wogegen 
die Probe X I I I eine fiir diese Böden ungewöhnlich grosse Nachgiebigkeit 
gegen Säure aufweist. 
Wenn auch die verhältnismässig neutrale Reaktion in den meisten Fallen 
durch den Kalk bevvirkt wird, so besteht doch, wie bekannt (vergl. z. B. WA-
RÉN S. 79), keine strenge Proportionalität zwischen den p"-Zahlen und dem 
Kalkgehalte. Trotz des hohen Kalkbetrages (gef. 3,71, ber. 4,59 Proz. CaO) 
ist die Reaktion des Sphagnum Warnstorfii-lsloox^s X I I deutUch sauer (p"5,8). 
Andererseits ist ådis A7)ihlystegiiim scorpioides-^loox I sehr kalkami (0,28 Proz. 
CaO), aber nichtsdestoweniger beinahe neutral (p" 6,5), hier offenbar weil 
es am Rande eines kleinen Sees vorkomnit, dessen Wasser die neutrale Reak-
tion aufrecht erhält. 
Der hohe Kalkgehalt und vor allem die neutrale oder nur wenig saure Re-
aktion des Torfes sind ohne Zweifel wichtige Eigenschaften, wodurch die un-
tersuchten Moorböden sich in einer fiir die meisten Pflanzen vorteilhaften 
Richtung von den gewöhnlichen unterscheiden. Etwas ähnliches kann nicht 
aus den Analysen der ubrigen leichtlöslichen Mineralstoffe gelesen werden. 
Sie gaben meist Werte, die wenigstens nicht höher war en als in anderen T orf ar-
ten, eher niedriger. Die Prozentzahlen fiir MgO schwankten zwischen-0,03— 
0,3o; nur in der Serpentingegend von Kaavi wurden höhere Beträge 0,35— 
0,70 erhalten. Die Kalimengen betrugen 0,o2—0,14 Proz. KgO; die höchsten 
Zahlen (0 , io—0 ,uProz , ) wurden in den, auf Moräne ruhenden, verhältnismäs-
sig diinnen Torfschichten der Moore V und VI erhalten. Die Na.^O-Beträge, 
die man bei den Analysen beinahe umsonst bekommt, waren durchgehend 
sehr niedrig (0,oi—0,08 Proz.), Die Phosphorbestimmungen gaben 0,02--0,10 
Proz. P^Og und die Schwefelbestimmungen 0 ,04—0 ,io Proz. SOg. Der von 
allén au leichtlöslichen Mineralstoffen ämiste Boden war der, desgrasreichen, 
nackten Niedermoores aus Juuka, Halivaara (MgO 0,03i, KgO 0,02 PgOj 
0,02 Proz.). — Zum Vergleich seien die Prozentzahlen von WARÉN zitiert, 
die er ohne einen bestinimten Zusanmienhang mit der botanischen Kom-
position der Moore in verschiedenen Torfproben erhielt: MgO O,04—0,25, 
KgO 0,01—0,28, P2O5 Spuren—0 ,13 Proz. 
Ini Gegensatz zu den Mineralstoffen ist der Totalstickstoffgehalt in den tin-
ter siichteti Braiinmooren recht hedetäend gewesen. Er betrug nämlich 1,72— 
3,08 Proz. In den Sphagnum Tl^ams/or/n-Mooren war er 1,31—2,42 Proz. Auch 
1) In Norwegen findet CHRISTOPHERSEN in den Amblystegimn-^looren p " 
5,3—6,7, was mit meinen Werten gut iibereinstimmt. 
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das nackte Niedermoor von Halivaara zeichiiete sicli durch eine sehr hobe 
Prozentzahl (3.04) aus. Zum Vergleich sei erwähnt, dass VALMARI in Braun-
moorwiesen-Torf 1 , 5 2 — 3 , 0 7 Proz. und W A R É N in Paludella-Sphagnnm-'îoxi 
2,9 Proz. N erhielten. KOTILAINEN gibt fiir seine Aniblystegium-Cyperaceae-
Torfartsgruppe 1,26—2,95 Proz. an. 
Wir kommen jetzt auf die mikrobiologischeii Kigenscbaften der untersucb-
ten Torfarten zu sprecben und liaben zuerst festzustellen, dass die stickstoff-
fixierende Mikroflora gewöbnlicb reicblicb vertreten gewesen ist. In den aller-
meisten Fallen kam wenigstens nacb CaC03-Zusatz eine ausgiebige Vegeta-
tion zustande, die nicbt geringe N-Beträge aus der lyuft fixierte. Es bandelt 
sicb um Mengen von 2,8—5,0 nig N bei annäberndem Verbraucb von 1 g 
Mannit. Obne CaCOa war das Wacbstum meist viel scbwäcber und der fixi-
erte N-Betrag, nacb ein paar Analysen zu urteilen, aucb geringer. Da die N-
Fixierung von der Art und Menge der vorbandenen Koblenstoffquelle sowie 
von vielen anderen unbekannten Umständen abbängig ist, kann man sicb 
natiirlicb nicbt auf Grund der lyaboratoriumversucbe iiber die tatsäcblicb im 
Boden stattfindenden Vorgänge äussern. Das Vorhandensein von stark N-
jixierenden Mikroorganismengesellschaften in diesen T or j en ist jedoch bewiésen, 
was immerhin von grosser Bedeuttmg sein diirjte. Durch die sehr wabrscbeinlich 
wirklicb stattfindende N-Sammlung im Boden können aucb die boben Total-
stickstoffzablen erklärt werden. Trotzdem dass jäbrhch bedeutende N-Men-
gen von der iippigen Vegetation aufgenommen und in den, an Mächtigkeit 
inimer wacbsenden Torfscbicbten festgelegt werden, halt sicb der N-Gebalt 
im Gegensatz zu den Mineralstoffbeträgen bocb. Sehr auffallend sind der 
grosse N-Gebalt und die starke Fixierungsfähigkeit der Mikroorganismen in 
der Torfprobe X I I I aus Juuka, HaUvaara. Wabrscbeinlich findet die reiche 
Gräsvegetation hierdurch eine gewisse Kompensation fiir die ungiinstigen 
Umstände, die ein sehr niedriger Gehalt an leichtlöshcben Mineralnährstoffen 
und eine zienilich saure, dazu nach der sauren Seite nachgiebige Reaktion dar-
stellen. 
Der Stickstoff scheint in diesen Torfböden wenigstens nicbt regelmässig 
nitrifiziert zu werden. Zwar eignen sie sich fiir die Nitrifizierung gut, es sieht 
aber so aus, als ob die betreffenden Bakterien oft fehlten, da die Nitratreaktion 
meist erst nach Impjung znstandekommt. In vielen Fällen war der Versuch 
erst erfolgreich, wenn die zum lyagern hingestellten Bodenproben angefeuchtet 
wurden. Dies gilt besonders fiir die Versuche ohne Zusatz von CaCOa. Die 
meisten Proben gaben aucb ohne CaCOg-Zusatz Nitratreaktion, wenn aucb 
diese durch Karbonat oft deutlich gefördert wurde. Einige regelmässigen 
Unterschiede zwischen den verschiedenen Moorgesellscbaften in bezug auf 
die Nitrifizierung können nicht festgestellt werden. 
:{2 Widar Brenner, Beiträge zur edapliisclien Ökologie I 
II. W i e s e n und W i e s e n w ä l d e r auf Aland . 
Die s. g. Laubwiesen Ålands und die sich ihnen anschliessenden wiesen-
artigen Vegetationstypen sind ausfiirlich von PALMGREN (1915—16) beschrie-
ben worden. E r bezeichnet sie als niehr oder weniger fiir kalkreiche Böden 
charakteristisch. Bodenuntersuchungen sind jedoch nicht vorgenommen 
worden. Während des Sommers 1924 ha t te ich Gelegenheit zusammen mit 
Prof. Dr. B E N J . FROSTERUS eine Reise durch Åland vorzunehmen und machte 
dabei einige Vegetationsaufnahmen sowie Beobachtungen iiber die Standorte 
einiger, als kalkliebend betrachteten 1'flanzengesellschaften. Ini Laborato-
rium wurden im folgenden Herbst einige mitgenommene Bodenproben unter-
sucht. Ks wurden die Gehalte an in 4 prozentiger HCl lösHchem Kalk, oft auch 
iibrigen leichtlöslichen Nährstoffen analysiert. In den Bodenproben wurde 
ausserdeni die Reaktion elektrometrisch und kolorimetrisch bestimnit, sowie 
einige Titrierungskurven ermittelt . 
SesIeriasWiesen. 
Während die meisten in einer gewissen Gegend als kalkstet oder kalkhold 
bezeichneten Gefässpflanzen unter Umständen auch ohne Kalkkarbonat vor-
komnien können, ist, soweit ich die Literatur iiberblicken kann, Sesleria 
coertilea von sämtlichen Autoren unter den ausgesprochenen Kalkpflanzen 
aufgezählt worden. Auf Åland ist dieses Gras (nur das Subspezies idiginosa 
kommt vor) sehr verbreitet, mangelt aber vollständig auf dem Festlande. 
Nach PALMGREN (1921) sind die östlichsten Fundorte auf Vårdö und Sottunga 
gelegen, also schon etwas westlich von der Grenze der Siluimoräne. 1'ber 
Sesleria coertdea sagt PAUVIGREN (S. 91): »Häufigim Westl ichenund Östlichen 
Åland und in Vårdö, mit abnehniender 1'requenz in Föglö, Sottunga und 
Kökar.» 
Sesleria coertdea t r i t t als Charakterpflanze in einigen gewöhnlich an niedri-
gen Kräutern reichen Wiesen auf, die auf Åland wie in den schwedischen Schä-
ren jenseits des Åland-Meers oft unmittelbar in der Nähe von dem Meeres-
strande auftreten, näher gesagt eine supralitorale (epilitorale) Lage haben. 
Ausserdem kommen Sesleria-V^'iesen auf Åland häufig auch in weiterer En t -
fernung vom ISIeere vor. Sie sind friiher von PALMGREN (1915—16) geschildert 
worden, der zwei Typen: »die typische Sesleria-V^\es&) und »die höhere S^s-
/ma-Wiese» unterscheidet. Meine Beispiele wären der Zusamniensetzung 
nach zu den »höheren S>s/m«-\Viesen» zu zählen. 
Es werden hier einige Vegetationsaufnahmen und die dazu gehörigen Stand-
ortsbeobachtungen eiwähnt. 
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I . SESLEKIA-WIESE , Lemland, Nåtö. Vegetationsaufnahiiie Tabelle I I I 
N:o 1. 
Die Probefläche lag supralitoral am W-vStrande des Insels etwa 1 m 
ii. d. M. und war beinahe plan. Die Keuchtigkeit wurde auf 6 geschätzt. Das 
Bodenprofil ha t te folgendes Aussehen: 
0—7 cm sandiger Mull. 
7—27 » Scliwemnisand, 
27—35 » Schwemmton mit Sandschichten. 
35— » lelimreiche, karbonatfiihrende Moräne (braust). 
Die Analysen-ergaben (Analysator A. ZIIJJACUS): 
Probe Bodenart Tiefe Org. Subst. CaO p" 
gef. ber. 
la Mull 5 cm 24,43 1,41 5,40 6,7 
Ib Ton 30 » 0 ,18 6,« 
Ic Moräne 50 » 1,7« 7,8 
I I . SESLEKIA-WIESE , Hammarland, Kirchdorf. 4/8 192/». 
In der Vegetation dominierten hussqi Sesleria, Sieglingia decimhens, Carex 
diversicolor und panicea und Linum catharticiim. In der Nähe Gebiische von 
Myrica gale. Die Probefläche, weit vom Meer entfernt , lag plan und offen. 
Die Feuchtigkeit war etwa G—7. Bodenprofil: 
0—20 cm torfartiger Mull. 
20—40 » grobar Meeressand. 
40— » lelimige Moräne vom Typus der Silurmoräne, 
aber bei 50 cm noch niclit brausend. 
Im lyaboratorium wurden nur p^^-Bestimmungen gemacht: 
Probe I la Mull 10 cm p" 6,5 
» l i b Sand 35 » » 7,o 
I I I . SESLERIA-WIESE , Jomala, Överby. Vegetat ionsaufnahnieTabel leIII 
N:o 2. Probefläche plan, Feuchtigkeit 5. Bodenprofil: 
O—30 cm sandiger Mull. 
30— » sandige vSilurmoräne (braust) 
p"-Bestimmungen in Parallelproben 10 m von einander entfernt genomnien: 
Probe I l l a Mull 5 cm p" 0,7 
» » » » » » 6 , 0 
» I l l b Moräne 40-50 » » 8,o-8,ai) 
» » » » » » 8,1-8,4 
1) Die p"-Bestimmungen gaben sehr variiereude Ivrgebnisse. 
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T a b e l l e I I I . 
Wiesen. 1—4 Ses/ena-Wiesen, 5 Krautwiese und 6 krautreiche Kleinseggen-
wiese. 
1. Lemland, Nåtö in der Nähe des Dorfes am W-Strande des Insels. 
29/7 1924. 
2. Jomala, Överby zwischen dem Dorfe und die Kirche. 28/7 1924. 
3. Eckerö. Storby etwa 1 km N vom Dorfe. 6/8 1924. 
4. Eckerö, Storby an der Landstrasse bald E vom Zollliaus. 6/8 1924. 
5. Saltvik, Haga E vom Dorfe (Oxbetet). 30/7 1924. 
6. Eckerö, Storby in der Nähe von N:o 3. 6/8 1924. 
Baumschicht. 
Alnus gluiinosa. . . 
Betula pubescens . 
Fra.xinus excelsior 
Sorbiis aucuparia 
f> fennica .. . 
Gebiischschicht. 
Alnus gluiinosa. . . 





Betula pubescens . 
Rhamnus frangula 
Gräser. 
A gr osti s canin a 
» capillaris . . . . 
Anthoxanthum odoratum 
A vena pubescens .. . . 
Briza media 
— 1 
Carex capillaris ! 2 + 
» diversicolor i — i 1 
» Goodenowii | 2 j — 
» hornschuchiana | — — 
» pallescens j — ^ 1 
» panicea i 4 ' 3 
» verna — 2 
D act yli s glomerata — — 










I 1 - I 
I ! 
- i 1 ! -
1+ : I I -
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! ' : " ! 
1 
1 + — 
1 
i 
— — 1 + — — 
Eriophorum laiifolium — — — ! — i — 3 1 
1 + 2 1 + 9 : 1 3 — 
— — — — 1 + — 
Juncus alpinus 1 — — — — 2 
Luzula campestris — 2 2 — 2 — 
Molinia coerulea 1 2 3 2 — 3 
Nardus stricta 1 
Phleum pratense — — — — 1 — 
3 4 4 3 1 + 1 + 
Sieglingia deciimbens 3 + 3 — 1 + — — 
K ranter. 
Achillea millefolium — 2 — — 2-f — 
Alchemilla vulgaris — 1 — 4 1 — • 
A nemone nemorosa — 1 1 — — — 
A ntennaria dioeca — 1 — — — • 
Aracium paludosum — — 2 1 + — 1 
Campanula rotundijolia — — 1 2 — — 
Carum carvi 1 — 
Centaurea jacea — 1 — 1 1 1 — 
Cerastium caespitosum — — — 1 1 1 — 
Chrysanthemum leucanihemum ., — 1 — 1 2 — 
Cirsium palustre — — 1 — — — 
Filipendula hexapetala — 3 — — 2 — 
)> uimaria 3 1 1 + 1 + — 1 
— 2 — 2 — 1 
» palustre 1 + 
» uliginosum 2 1 1 + — — — 
1 » verum 3 2 — — 4 — 
2 2 2 — 1 + — 
n 11 u ' J, ; < • 3 
Hypericum maculaium — — — 2 — — 
— 1 + — — — — 
— — — 1 • — — 
— 2 — — 3 — 
— 1 3 + 2 1 — 
Listera ovata — — 2 1 + — — 
Lotus corniculatiis 1 — — — 1 — 
Mentha sp 1 
— 2 + — — — — 
Parnassia palustris — 1 — — 1 1 — 
Pinguicula vulgaris i 1 
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Plantago lanceolata . . . 
» media 
Poly gala amarella 






Rhinanthus minor . . , 
Stellaria graminea 
Taraxacum sp 
Tri folium »tedium . . . 
» pratense 






A ulacomniton palustre 
Clitnacium dendroides . . 
Hylocomium squarrosum 
Hypnum stellatum . . . . 

























— I 3 
I V . S E S L E R I A - W I E S E , Eckerö , S torby . Vege ta t ionsaufnahme Tabelle 
I I I N:o 3. 
Die Probef läche war e twa 1 km nördlich voin Dor fe gelegen und ebenso 
weit vom Meere en t fe rn t . Die Lage war plan, die Feuch t igke i t 6. Bodenprofi l : 
0—20 cm Mull 
20—35 » Sand. 
35— » lehmige Moraiie mit viel Steiiieii, brausend von 40 cm an. 
Analysen (Analysator A. ZILLIACUS): 
Probe Bodenart Tiefe Org. Subst. CaO MgO K^O PgOj p« 
gef. ber. 
IVa Mull 5 cm 2 4 , i s 3,28 1 1,82 0,01« 0,020 0,o5o 6,6 
I V b M o r ä n e 5 5 » 6,07 0 , i o 0,o4i 0 , i u 7,8 
Die Ti t r i e rungskurven in der Fig. 3 beziehen sich auf diese Proben . 
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V . SKSLERIA-WIESE mit Almis ghitinosa, Eckerö, Storby. Vegetations-
aufnahnie Tabelle III N:o 4. 
Die Probefläche lag vvestlicli vom Dorfe, unweit voin Meere aiif einer 
kleinen, nach W abfallenden Anliöhe. Feuchtigkeit 5. Bodenprofil: 
O—18 cm sandiger Mull. 
18—95 » Dunensand. 
95— » steinige Moräne (brausend). 
A n a l y s e n ( A n a l y s a t o r A . ZIUJACUS): 
Probe Bodenart Tiefe Org. Subst. CaO MgO KjO PgOs 
gef. ber. 
Va Mull ' 5—10 era 11,44 l,oo 8,04 O.03 0,025 0,o48 6,9 
Vb Sand 40—50 » 0,11 0,02 0,oi5 0,004 6,» 
Krautwiescn. 
Ausser den oben behandelten Vegetationstypen, die, wenn auch Sesleria 
wegen seines wenig hervortretenden Habitus nicht physiognomisch dominiert, 
doch als Sesleria-Wiesen zusammengefasst werden können, sind noch ein paar 
andere Wiesen studiert worden, die teils als wahre Krautwiesen, teils als kraiit-
reiche Kleinseggenwiesen aufgefasst worden sind. 
1 N 














inHCUim —• inC«(OH),CCm 
Fig. 3. Titr ierungskurven oinesMull-
bodenprofils. a Mullscliicht, b kar-
bonathalt ige Silurmoräne. 
i-MCu.-. —• i-, C.IOlll,ccin. 
Fig. 4. Titrierungskurven. a Nieder-
nioortorf, b ausgewaschener Meeres-
sand. 
VI. KRAUTWIESE, Saltvik, Haga Kungsgård. Vegetationsaufnahme 
Tabelle III N:o 5. 
Probefläche plan. Feuchtigkeit 4. Bodenprofil: 
O—20 cm humusgemischter Ton 
20— » steifer Bänderton (brausend). 
4 
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Analysen (Analysator A. ZILLIACUS): 
Probe Bodenart Tiefe COj CaO p" 
Via Ton 5 cm l,i3 2,28 7,i 
VIb » 40 » 7,13 9,92 7,9 
V I I . KRAUTREICHE KLEINSEGGENWIESE mit Almis glutinosa und Betula 
pubescens, Eckerö, Storby. Vegetationsaiifnahnie Tabelle III N:o 6. 
Die Probefläche, nördlich vom Dorfe, war plan, aber lag nahe unter einem 
sanften Moränenabhang. Feuchtigkeit 7. Boden profil: 
O—25 cm gut vermoderter Niedermoortorf. 
25—75 » ausgewaschener Meeressand. 
75— » Moräne (brausend). 
Analysen (Analysator A. ZILLIACUS): 
Probe Bodenart Tiefe Org. Subst. CaO MgO K^O PgOg p" 
gef. ber. 
V i l a Torf 10 cm 34,80 5,02 14,64 Spur 0,020 0,031 6,7 
V l l b Sand 40 » 0,04 0,oi 0,oo7 0,049 6,8 
Die Titreringskurven in Fig. 4 beziehen sich auf diese Proben. 
Obwohl ausserhalb des anitlichen Åland gelegen, sollen hier noch zwei 
Wiesen behandelt werden, die Beziehungen zu den åländischen aufweisen. 
Die eine ist eine, ihrer Zusammensetzung nach typische åländische Kraut -
wiese von der Insel Jungfruskär, die in der Meerenge Skiftet zwischen Åland 
und Åboland liegt, die andere ist eine krautreiche Kleinseggenwiese aus 
Töfsala im Åboland, die seit lange als Ståndort fiir Primula jarinosa, eine 
ausserhalb Åland sehr seltene, kalkliebende Pflanze, bekannt ist. 
VII I . K R A U T W I E S E , Houtskär, Stor-Jungfruskär. 24/6 1925. Vegeta-
tion aus niedrigen Kräutern und Gräsern. Orchis samhncimis massenhaft . 
Probefläche plan, etwa 3 m ii. d. M. Feuchtigkeit 5. Bodenprofil: 
0—10 cm Mull. 
10—30 » Ton mit etwas Steinen. 
30— » lehmige und tonige Moräne, von 40 cm an 
schwach brausend. 
Analysen (Analysator A. ZILLIACUS): 
Probe Bodenart Tiefe Org. Subst. CaO p" 
gef. ber. 
V l l l a Mull 5 cm 54,72 2,59 4,52 6,3 
» b Ton 20 » 6,8 
» c Moräne 50 » 7,8 
» d » 170 » 1 ,01 
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IX . KRAUTREICHE KLEIKSEGGEKWIESE , Töfsala, Vehainen. 17/6 1925. 
Vegetationsaufnahnie: 
Gräser: Carex Goodenowii 4 + , C. panicea 2, C. palle scens 1, C. siellnlaia 1, Briza 
media 2, Luzula multijlora 1+, Festuca rubra 1, F. ovina 1. 
Kräixter: Primula farinosa 3, Prunella vulgaris 3, Viola palustris 3, Getan ri-
vale 2, Galium palustre 2, Filipendula ulmaria 2, Cardamine pratensis 1, Coma-
rum palustre 1, Galium uliginosum 1, Equisetum arvense 1, Lychnis flos cu-
culi 1, Lathyrus pratensis 1, Rumex acetosa Trifolium pratense 1. 
Moose: Hypna (schleclit entwickelt) 2. 
Die Probefläche war einige hundert Meter östlich voni Gehöft gelegen, hcch-
stens ein paar Meter ii. d. M. und plan. I 'euchtigkeit 6. Bodenprofil: 
0—10 cm gut vermoderter Torf. 
10—40 » feiner Meeressand. 
40—65 » Lehm. 
65— » Sand iind Grus. 
Analysen (Analysator A. ZILLIACUS): 
Probe Bodenart Tiefe Org, Subst. CaO p" 
gef. ber. 
IXa Torf 5—10 cm 55.47 2,3» 4,i3 6,2 
IXb Sand 30 » [ 3.5 
IXc Lehm_ 60 » 4.8 
Wiesenwälder. 
Sehr charakteristisch fiir die åländisclie Vegetation sind die Wiesenwälder, 
in welchen die Laubbäunie eine hervorragende Rolle spielen. In ihren, von 
. der Kul tur beeinflussten, gelichteten Zustande werden sie gewohnlich als 
Laubwiesen bezeichnet, worunter man also nach H E S S E L M A N (1904) und PALM-
GREN (1915—16) folgendes versteht: »Die Laubwiesen sind Pflanzenfoinia-
tionen aûs edlen lyaubbäunien, die in kleineren und grösseren Gruppen geord-
net sind. Zwischen den Baunigruppen hat die Vegetation einen wiesenähn-
lichen Charakter». Als Bedingung fiir das Auftreten solcher Laubwiesen wird 
ein kalkhaltiger Grund betrachtet . (Vergl. PALMGREN S. 113 ii. folg.) Da die 
Laubvegetation Ålands dank PALMGRENS eingekender Studien zu den am bes-
ten bekannten nordisclien Vegetationstypen gehört, kann ich eine nähere 
Beschreibung unterlassen. 
X . IVAUBWIESE, Lemland, Skobbholm. 29/7 1924. 
Die Vegetation war eine typische Daubwiese mit in Gruppen geordneten 
Bäunien von niedrigem Wuchs: Fraxinus excelsior, Sorhus jennica, Alnus 
glutinosa, Beittia pubescens und Pyrus mahis. In der beweideten Feldschicht 
wurden ii. a. Sesleria coendea, Sieglingia deaimhens, Saiureja vulgaris, Fili-
pendula hexapelala verzeicknet. 
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Die Probefläche war sanft nach NW abfallend, die Feuchtigkeit 5. Boden-
profil: 
0—8 cm sandiger Mull. 
8— » sandige, teifer nielir lelnnige Moräne, von 35 cm an 
brausend. 
Analysen (Analysator A. ZIIJJACUS): 
I'robe Bodenart Tiefe Org. Subst. CaO MgO K , 0 PgOs P" 
gef. ber. 
Xa Mull 5 cm 14,09 1,75 11,05 0,i4 0,oi2 0,oco 7,i 
Xb Moräne 20—25 » 0,44 0,052 O.oi9 0,098 7,3 
Xc » 40 50 » 1,54 0,053 0,033 0,094 7,7 
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Fig. 5. Titrierungskurven eines Mull-
bodenprofils. a Mullschiclit, b aus-
gelaugte, c karbonatlialtige Silur-
moräne. 
Fig. 6. Titrierungskurven eines Mull-
bodenprofils. a Mullschiclit, b hu-
muslialtige, c humusfreie, ausge-
laugte Silurmoräne. 
X I . WIESENIVAUBWALD, Jomala, Ramsholm. 7/8 1924. 
Die Vegetation ist wegen der beinahe geschlossenen Baumschicht als ein 
wirklicher Wald zu betrachten. In der Baumschicht t raten auf : Ulmu s glabra 
4, Coryhis avellana 3, Fraxinus excelsior 2, Picea abies 1; in der Gebtischschicht: 
Corylus 1, Picea 1, Juniperus 1 und Rosa sp. 1 + . Die Feldschicht war 
stark beweidet. U. a. wurden verzeichnet: Filipendula hexapetala, Primula 
veris. Anemone nemorosa, A. hepatica, Geum rivale, Hyperictmi maculatum, 
Fragaria vesca, Viola canina, Alchemilla sp., Agrostis capillaris etc. Von 
iMoosen war nur Hylocomium triquetrum spärlich vorhanden. 
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Die Probefläche lag ini siidlichen Teil des Halbinselchens iind fiel mässig stark 
nach W ab. Feuchtigkeit 4. Ecdenprofil: 
0—30 cm sandiger Mull mit nacli vuiteii allmählicli abnehmender 
Ilumusgelialt (Mullpodsol), bel 25—30 cm selir steinig. 
30— » sandige und lelmiige Morane (Untergrund) cinzelne 
Siliirkalksteine enthaltend, von 62 cm an braiisend. 
Analysen (Analysator A. Z i u i A c r s ) : 
Probe Bodenart Tiefe Org. Subst. CaO ]MgO KjO P2O5 p" 
gef. ber. 
X I a Mnll . 5 cm 8,24 0,79 8,75 0,05 0,073 0.057 6,2 
X l b Morane 20 » 4,10 O.32 0,02 0,021 0,053 6,2 
X l c » 40 » 0.11 0,03 0,025 0,082 6,2 
Auf diese Proben beziehen sich die Titriernngskniven in Fig. 6. 
Haselgebiische. 
Die Haselbestände, die auf A l a n d ausseiQrdentlich häiif ig sind, gehören 
auch zu den Wiesenwäldern oder Wiesengebiischen und schliessen sich hier an. 
Die Haselhaine mit gewöhnlich krautreicher Untervegetation brauchen kei-
neswegs kalkbedingt zu sein. Im Gegenteil t i e t e n sie unabhängig voni Kalke 
auch in den ûbrigen Teilen Finnlands auf. Aber besonders auf Åland erreichen 
sie eine Entwicklung und zeigen oft eine I'eldschichtvegetation von solcher 
Ûppigkeit, dass sie gewöhnlich wie die iibrige Laubvegetation als durch Kalk 
begiinstigt angesehen werden. Hier folgen ein paar Beispiele: 
X I I . H A S E I . G E B U S C H , Lemland Nåtö. 29/7 1924. 
Das Gebiisch war ziemlich licht. In der Feldschicht waren Kräuter wie 
Geraninm sangtnneum, Melampynim nemorosmn, Filipendnla hexapetala, 
Helianthemitm vulgäre stark hervortretend. Die Probefläche lag auf dem 
Nordende der Insel und war mässig nach N abfallend. Nahe oberhalb 
derselben kamen aus granitischen Gesteinen bestehende P '^elsen an den Tag. 
Feuchtigkeit 4—5. Bodenprofil: 
O—12 cm sandiger Mull. 
12—30 » Moräne (Braunerdeschicht). 
30— » . » (Untergrund, nicht brausend). 
In geringer Tiefe Felsengrund. 
Analysen (Analysator A. ZILIJACUS): 
Probe Bodenart Tiefe Org. Subst. CaO MgO KjO P2O5 p" 
gef. ber. 
X l l a Mull 5 c m 33,n O,si 2.37 0,035 0,055 0 ,071 5 ,6 
X l l b Moräne 20—30 » 6,0 
XIIc » 30—35 » 0,12 0,0:17 0,01c 0,090 6,6 
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X I I I . H A S E L G E B U S C H , H a m m a r l a n d , Skarpnå tö . 3/8 1924. 
Das Gebiisch war mässig d icht , hier u n d da kam Einmischung von Esche 
vor . In der Eeldschicht wurden verzeichnet ii. a . Geranium silvaticum, 
Primula veris, Anemone hepatica, Pninella vulgaris, Fragaria vesca, Agrosiis 
capillaris, Poa sp. Die Probef läche war sanf t nach W abfal lend. Feucht ig-
keit 4. Bodenprofi l : 
O—8 cm humusreicher Sand. 
8—80 » mittelgrober Sand (schwaclie Braunerde, niclit brausend). 
80—150 » » » (Untergrmid, nicht brausend). 
150— » glacialer Ton (nicht brausend). 
p^^-Bestimmiingen : 
Probe XIII a Mull 5 cm p" 5,i 
» » b Sand 40 » » 6,2 
» » c » 100 » » 6,3 
X I V . HASEI^GEBUSCH , H a m m a r l a n d , Ska rpnå tö . 3/8 1924. Vegetat ions-
a u f n a h m e : 
Niedrigste Baumschicht: Coryhis avellana 5. 
Gebuschschicht: Corylus 3, Acer platanoides 1. 
Feldschicht, Kräuter: Polygonahim multiflorum 4 + , Geranium silvaticum 3, 
Campanula trachelium 3, Heracleum sibiricum 3, Anemone hepatica 3, Con-
vallaria majalis 2, Paris quadrifolia 2, Lathyrus vernus 2, Ranunculus acris 2, 
Majanthemum bifolium 2, Oxalis acetosella 2, Veronica chatnaedrys 2, Viola sp. 
(ster.) 2, Dentaria bulbifera 1 + , Primula veris 1 + , Riibus idaeus 1, Actaea spi-
cata 1 (stellenweise 4), Lactuca muralis 1, Sanicula europaea 1, Melampyrum 
silvaticum Geiim urbanum 1, Fragaria vesca 1, Corydalis sp. 1. 
Gräser: Poa nemoralis 3, Agropyron caninum 3. 
Bodenschiclit fehlt, nur auf einzelnen Steinen M nia. 
Die Probef läche lag einige zehn Metern von der vorigen en t fe rn t tmd fiel 
schwach nach SW ab. Feucht igkei t 5. Bodenprofi l : 
O—25 cm Mull, von 10 cm an mit Steinen geniischt. 
25— feiner Sand schwaclie Braunerde, bel 60 cm nocli nicht brausend. 
Analysen (Analysator A . Z I L L I A C U S ) : 
Probe Bodenart Tiefe Org. Subst. CaO MgO KjO pH 
gef. ber. 
X lVa Mull 5 cm 9,08 0,09 9,30 0,0« 0,035 0,045 6,0 
X l V b Sand 40 » 0,13 0,03 0,011 0,O5S 6,4 
Auf diese Proben beziehen sich die Ti t r ie rungskurven in der Fig . 7. 
X V . H A S E L G E B U S C H , Kumlinge , Ingersholm. 23/6 1925. 
Das Gebiisch war ziemlich licht u n d besass eine ûppige Feldschicht-
vegeta t ion , in welcher u . a . Orchis sambucinus, Listera ovala und Dentaria 
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bulbifera in grösserer Frequenz vorkamen. Die Probefläche war nach S abfal-
lend; ober derselben kamen aus Granit bestehende Felsen an den Tag. 
Feuchtigkeit 5. Bodenprofil: 
0— 10 cm humusreiclie, sandige Moräne. 
10—110 » steinige, sehr harte Morana uiclit] brausend, obeu 
schwaclie Braunerde. 
110— Felsengrund. 
Analysen (Analysator A. Z I L U A C U S ) : 
Probe Bodenart Tiefe Org. Subst. CaO pH 
gef. ber. 
XVa Mull 5 cm 29,49 0,40 1,34 5,o 
XVb Moräne 50 » 5,4 
Zuni Vergleich mit den oben behandelten åländischen Haselhainen seien 
liier anhangsweise einige Daten iiber eine äbnlicbe Pflanzengesellschaft aus 
Nyland im siidlichen Teile des finnländischen Festlandes mitgeteilt. 
XVI . HASEIvGEBUSCH , Ingå, Vestankvarn. 10/8 1924. Vegetationsauf-
nahme: 
Niedrigste Baumschicht: Corylus avellana 5, Sorbtis aucuparia 1. 
Gebiischschicht: Corylus 1, Alnus incana 1, Prumis padus 1. 
Feldscliicht, Kräuter: Aegopodiiim podagraria 5, Convallaria majalis 3, Gera-
nium silvaticum 2, Angelica silvestris 2, Alnus incana 2, Oxalis acetosella 2, Ane-
mone hepatica 1 + , A. nemorosa 1, Paris quadrifolia 1, Lathyrus vermis 1, Geum 
rivale 1, Majanthemum bifolium 1, Viola canina 1. 
Gräser: Poa nemoralis 2. 
Bodenschiclit fehlt, nur auf Steinen Hypna. 
Die Probefläche fiel nach E ab. Feuchtigkeit 5. Bodenprofil: 
O—20 cm Mull. 
20—35 » Lehni (schwache Rosterde) 
35— » (Untergrund) 
Analysen (zwei Parallelproben in 10 m Ent femung von einander genommen, 
Analysator A. ZiujACUS): 
Probe Bodenart Tiefe Org. Subst. CaO MgO KjO P^ O^ p« 
XVIa Mull O—10 cm 5,50 0,29 0,087 0,033 0,023 5,fi 
» » » » 5,2 
» b Lehni 30 » 5,4 
» c » 40 » 0,103 0,155 0,03.s 0,039 5,0 
:{2 
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Fig. 7. Titrierungskurven eines Mull-
bodenprofils. a Mullschiclit, b Sand 
(schwache Braunerde). 
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Fig. 8. Titrierungskun^e eines Mull-
bod ens. 
Anhang: Wiesenwälder aus Nyland. 
In diesem Zusammenhange inögen noch ein paar edle Laiibwälder aus 
Nyland behandelt werden. Sie sind zwar nicht als eigentlicli kalkbegiinstigt 
aufzufassen, schliessen sich jedoch als siidliche Vegetationstypen den ålän-
dischen am nächsten an. 
XVI I . KRAUTREICHER EICHENWALD ; Ingå, Elgsjö Villliolni. Vegetations-
aufnahme Tabelle IV N:o 1. 
Die Probefläche war plan und lag niedrig, nicht weit voni Meeresstrande 
entfernt . Die Feuchtigkeit wurde auf etwa 5 geschätzt. Die Bodenart war 
schwerer, grauer Lehm, der noch kaum mit einer zusammenhängenden Hu-
musschicht bedeckt war. 
Analysen (Analysator K . TOIVONEN): 
Probe Bodenart Tiefe CaO MgO 
gef. 
XVIIb Lehm 10 cni O.OI) 0,i4 
K„0 N a , 0 P ,0 , II 
0,10 0,07 0,07 
P 
0,8 
Ausserdem wurde eine obérflächliche Probe (XVIla) genommen, deren Reak-
tion je nach dem man mehr oder weniger Humus mitbekam, von p " 5,2—6,3 
varierte. Die Nitrifizierung war sowohl in der Oberflächenschicht als ini reinen 
Lehm nach CaCOg-Zusatz gut. Mit der humushaltigen Schicht bekam man in 
Mannitkulturen nach CaC03-Zusatz eine ziemlich giite, braune Pilzvegeta-
tion, die bei Anwesenheit von 1 g Mannit 2,8 mg N fixierte. Ohne CaC03 war 
das Wachstum nur schwach, so auch mit der reinen Lehmprobe. 
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Edle Laubwälder. 
1. Ingå, Elgsjö Villholm. 21/6 1920. 
2. Ingå, Tosthohu Kubbholm. 17/7 1921. 
3. Borgå, Storgård. 8/6 1920. 
4. Ingå, Elgsjö Kämpas. 21/6 1920. 
1 2 3 4 
1 
1 i 2 
i 
3 4 
Baunischicht. Avena pubescens 1 1 1 
Betiila verrucosa \ Calamagrostis 
Fraxinus excel- j arundinacea . . — — — 3 
sior 1 \Carex pallescens — — ' — 1 
Picea abies . . . . — 1 1 — Deschampsia fle- 1 i 
Pinus silvesiris.. 1 2 1 2 xuosa 1 — — — i 
Popiilus tremula — — 2 Luzula niultiflora — — — 1 1 
Quercus robtir .. 5 1 3 2 » pilosa . . — • — 2 2 1 
Salix caprea.... — 1 Melica nutans . . 1 — — 
Sorbus auciiparia 1 — — — Milium efjusum — 1 ' — — 
Tiliä cordata . . — 4 3 Poa nemoralis 3 1 2 — 1 1 1 
1 » pratensis .. ; 2 ; 1 — — 




: munis 1 — ; 1 ' 2 Kräuter. i 1 1 i 
Picea abies . . . . 1 — i i 2 Achillea millefo- 1 
1 1 
Populus tremula — ! 2 lium — 1 1 i 1 
Prunus padus . . 1 — 1 Actaea spicata . . 1 — — — 
1 Alchemilla vulga-
Feldschicht. 1 1 l ris 1 i — 1 1 
Zwergsträu- 1 1 
Anemone hepati-
clier. ! 1 ca 2 2 — i 1 
Qucrcus robur .. ! 1 ! — i » nemorosa 1 — 2 3 
Ribes alpinum.., 1 1 — 1 i A ngelica silvest-
» rubrum . . — — , 1 i ris 1 — — 2 
\Sorbus aucuparia 2 ' 1 1 Campanula per- 1 
\Tilia cordata . , 1 • — ; — cicifolia . . . . 1 1 — 1 
Vaccinium myr- i Chaerefolium sil-
tillus 1 3 3 • 2 1 vestre 2 1 — 1 
» vitis idaea 1 — — • 1 Convallaria ma-
' 1 
! 
jalis 3 2 — /j 
1 
1 'Dryopteris Filix 
Gräser. 1 mas — — — 1 
Agrostis capilla- 1 » spinulosa — — 1 
ris Î • 3 — — iFragaria vesca . . — 2 2 — 
Anthoxanthum o- ! / Galium boreale — — 2 _ 
doratum . . . . ' — l 2 2 i » verum . . 1 — i 
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1 2 3 4 
! ! 
1 2 3 
1 j 
4 
\Hieracnim viil- Pteridium aqui-
j 
i ! 
; gatiini coll. . . — — — 1 linum ! — — — 1 1 
\Hypericum ma- i Pyrola rotundi-
i ciilatum . . . . — — 1 ! folia 1 — — — 2 
\Knauiia arvensis — — — 1 i Ranunculus acris ! 1 1 2 1 i 
'^Lathyrus praten- i » polyanthe-
1 
sis — — 2 1 mos 1 — 1 1 
» mo7iianus — — 3 — Rubiis saxatilis — 1 1 
— 
[ » vermis — 2 — 2 Rumex acetosa . . — — 1 1 
^Listera ovata.... — — — 2 Stellaria gr ami-
Majanthemum nea — — — 1 
\ bi folium — — — 2 » koloste a 2 3 3 3 
\Melampyrum ne- Trientalis euro-
! moYosnm 3 1 — 3 paea 1 2 — — 
»> pratense .. — i 2 — i 1 Trifolium pra- I 
! » silvaticum 1 — 1 2 — tense — — 1 1 
Orchis maculatus — — — 1 i Veronica chaniae-
\Oxalis acetosella — — — 1 1 drys 2 3 2 1 
\ Paris quadrifolia — 2 — 2 ! Vida sepium .. — 1 2 — 
\piatanthera bifo- Viola canina 2 3 1 2 
lia — — — 1 D riviniana 2 — — — 
\Plantago lanceo- 1 
1 Iata — — — 1 ! Bodenschicht. 
Pimpinella saxi- i ! Hyloconiium pa- i 
fraga — — 1 — i rietinum — — — 
Polygonatum of- i » proliferum — — — 2 
ficinale I — — — 1 » triquetrum — — — 3 
Patentilla erecta — — — 2 Polytrichum com-
Primula veris . . 3 i 2 — — i mune — — • — 1 
X V I I I . KRAUTREICHER L I N D E N W A L D ; Ingå , Tos tholm K u b b h o l m . Vege-
t a t i o n s a u f n a h m e Tabelle IV N:o 2. 
Die Probef läche lag in der N ä h e des Meeresstrandes N von einem steilen Gra-
nitfelsen und war schwach nach N geneigt . Die Feucht igkei t war e twa 4. 
Bodenprofi l : 
O— 5 cm humusreicher Sand 
5—30 » Sand (schwach brann) 
37— grauer Sand 
Analysen (Analysa tor H . LÖNNROTH): 
Probe Bodenart Tiefe CaO MgO K^O NagO P2O5 pH 
gef. 
XVIIIa humöser Sand O—5 cm 5.7 
XVIIIb Sand 10 » 5,9 
XVIIIc » 40 » 0,07 0,13 0,05 0,02 0,04 6,7 
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Die Nitrifiziemng war nach CaCOg-Zusatz und Iiiipfung in sänitliclien 
Proben gut. Sogar ohne CaCOg t rat in der angefeuchteten, liuniusreichen 
Probe eine niässige Reaktion auf. In sämtlichen mit CaCOa versetzten Man-
nitkulturen waren gute, braune Pilzvegetationen zii verzeicbnen. 
X I X . KRAUTREICHER E I C H E N - L I N D E N W A L D ; Borgå, Storgård. Vegeta-
tionsaufnahnie Tabelle IV n:o 3. 
Die Probeflâche lag atn Rande eines Ackers und war schwach nach S geneigt. 
Feuchtigkeit 4. Bodenprofil: 
0— 13 cm Mull 
13— 30 » grauer Ton 
30— 75 » mittelgrober, schwach brauner Sand 
75—100 » schwerer Ton mit Sandschichten 
100— mittelgrober Sand 
Analysen (Analysator E . STÅHEBERG): 
Probe Bodenart Tiefe Org. N CaO MgO K , 0 NajO 1\0. p« 
vSubst. gef. gef. ber. 
X l X a Mull 0— 5 cm 12,o 0,02 0,i9 1,20 0,52 0,47 O.oi 0,o8 5,8 
X l X b Sand 30—40 » 5,» 
X I X c Ton 75—85 » 6,8 
Nitrifiziemng t ra t in sämtlichen Proben nur nach CaC03-Zusatz ein. Die 
Mannitkultur mit der Humusprobe gab nach CaCOg-Zusatz eine sehr kraftige, 
braune Pilzvegetation, die unter den gewöhnlichen Versuchsbedingungen 3,4 
mg N pro 1 g Mannit fixierte, 
X X . KRAUTREICHER MISCHWAED ; Ingå, Elgsjö Kämpas. Vegetationsauf-
nahme Tabelle IV N:o 4, 
Die Probefläche ist schwach nach W geneigt, die Feuchtigkeit etwa 5. 
Bodenprofil: 
0—10 cm Mull 
10— sandige, oben schwach braune Moräne 
Analysen (Analysator E . STÅHLBERG): 
Probe Bodenart Tiefe Org. Subst. CaO MgO K^O PjOj p" 
gef. ber. 
X X a Mull 0—10 cm 15,7 0,4i 2,oi 0,i7 O.oa 0,08 5,7 
Die Titrierungskurve (Fig. 8) mit 5 g ÄIull zeigt eine ziemlich grosse Nach-
giebigkeit. 
Die Nitrifiziemng war nach CaC03-Zusatz gut. Auch die Mannitkultur 
mit CaCOg gab ein zienilich gutes, braunes Pilzmycel; N-Fixierung 2,4 mg pro 
1 g Mannit. 
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Besprechung. 
Von den oben behandelten Vegetationstypen sind die S>s/^y?a-Wiesen 
ohne Zweifel am meisten kalkbediirftig. Ausser Sesleria beherbergt diese 
Pflanzengesellschaft niehrere andere Arten, die uenigstens als fiir finnlän-
disclie Verhältnisse kalkbegûnstigt aufgefasst worden sind. Aus meinen 
Listen können als Beispiele häufiger vorkonimender Pflanzen genannt werden: 
Carex capillaris u. div er si col or, Linum catharticum, Listera ovata iind Primula 
farinosa. Die HauptmaSse der Konmiensalen ist jedoch indifferent z. B.: 
Agrostis capillaris, Carex panicea, Molinia coernlea, Sieglingia dectmbetis, 
Filipendtda uimaria, Geuvi rivale, Poteniilla erecta. 
In der Tat ist hei der Bodenuntersiichung in sänitlichen Fallen Kalkkarhonat 
gejunden worden, wenn auck nicht gerade in den Bodenschichten, in welchen die 
Wurzeln der Griiser und Kräuter hauptsächlich verbreitet sind (der eigentliche 
edaphische Ståndort , die Rhizosphäre), sondern in tiefergelegenen Schichten. 
In einigen Fallen (I, I I I u. IV) lag der Kalkhorizont bei 30—40 cm, in der 
Probefläche V aber erst bei 95 cm. Die oberen Bodenschichten waren kar-
bonatfrei, die Mullschichten, die ja fiir die Pflanzen die grösste Rolle spielen, 
enthielten aber bedeutende Mengen Kalk in organischer Bindung. Diese Kalk-
gehalte sind imter den grössten, die man iiberhaupt in Finnland in organo-
genen Bodenarten antr i f f t . Zwischen dem Mull und dem Kalkhorizont liegen 
Schichten aus Sand, Lehm oder ausgelaugter Moräne, deren Kalkgehalte unter 
Umständen sehr niedrig sein können, jedenfalls sich nicht von denen unter-
scheiden, die man iiberall in ähnlichen Bodenarten auf dem Festlande t r i f f t . 
' Ähnlich sind die Verhältnisse auch bei den untersuchten Wiesen anderer 
Typen gevvesen, die unter den Nunmiern VII u. VIII behandelt worden sind. 
Die krautreiche Kleinseggenwiese VII ist besonders bemerkenswert. Sie ist 
ein Teil des klassischen Standortes, wo die Botaniker seit vielen Jahren Helle-
borine palustris, Ophrys muscifera und andere Seltenheiten zu nehmen pflegen. 
Die mehr oder weniger kalkholden Pflanzen spielen hier eine grosse Rolle. Aus 
der Artenliste seien ausser den eben genannten Orchideen folgende erwähnt: 
Carex capillaris, diversicolor u. hornschuchiana, Equisetum palustre, Eriopho-
runi latifoliiim, Primtda jarinosa und HyPnuni trichoides. Der Mineralboden 
war bis zur 75 cm Tiefe ein ausserordentlich kalk- und nahrungsarnier weisser 
Meeressand, der teils auf Felsengrund, teils auf kalkreicher Moräne ruhte. Die 
obere, etwa 25 cm dicke Torfschicht zeigte aber den höchsten Kalkgehalt 
(gef. 5,92, ber. 14,si Proz. CaO), der ûberhaupt in Finnland in einem organoge-
nen Boden gefunden worden ist. 
Es ist offenbar, dass hier wie auch in den iibrigen studierten Wiesen Kalk 
entweder mit dem Grundwasser durch die kalkarmen Schichten herauftrans-
portiert oder aus nebenan liegenden Moränenabhängen durch Wasserströnmn-
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gen niitgebracht wird. Er wircl dann voin Hunuis der obersten Schicht ge-
bunden. Kalkkarbonathaltige Unterlage ist also fiir diese ausgesprochen kalk-
liebenden Pflanzengesellschajten keineswegs eine Bedingting, aber die karbonat-
reichen Bodenarten, die entweder in grosserer Tieje in demselben Bodenprojil 
oder sonst in der Nähe aujtreten, haben als Vorräte, ans welchen Kalk mit der 
Bodenjlilssigkeit den Himinsschichten zngefiihrt wird, eine grosse Bedeiänng. 
Die Tiefe, in der die karbonatreiche Bodenart auf t r i t t , spielt oft fur die 
Vegetation eine grosse Rolle, was durch folgendes Beispiel erleuchtet wird. 
Uas Gelände, in welcheni die Probefläche V gelegen ist, bestand aus eineni sanft 
nach W abfallenden Moränenabhang, wo die Bodenart kalkreich war. Auf 
diese Moräne hat te sich ein mittelgrober, kalk- und nahrungsariner Sand in 
der Form von niedrigen Diinen verschiedener Mächtigkeit angehäuft. Wenn 
der Sand etwa 1 ni oder weniger niächtig war, gediehen noch Sesleria, Carex 
capillaris und Listera ovata. Bei etwas tiefereni Sand verschwanden diese, 
wogegen Pflanzen wie Limim catharticiini, Polygala antarella und an feuchte-
ren Stellen Carex diversicolor noch blieben. Auf noch mächtigereni Sand ging 
die Vegetation in eine Krautheide mit u. a. Silene nutans, Galium vencm und 
Hypochaeris maculata iiber. 
Das gewöhnhche auf Åland ist also, dass das Kalkkarbonat erst in so gros-
ser Tiefe auf t r i t t , dass die Wurzel der meisten Gräser und Kräuter ihn kaum 
erreichen. Nur auf ganz neuen, niedrig am Strande gelegenen Ståndorten oder 
wenn die Bodenart aus schwer auszuwaschendeni Mergelton besteht, können 
auch die oberen Schieliten Kalkkarbonat enthalten. Dies war z. B. in der 
Probefläche VI der Fall. Die Vegetation war aber eine zieniHch triviale Kraut -
wiese, wo Kalkpflanzen wie Sesleria wohl vorkamen, aber keine Rolle spielten. 
Eine in der Vegetation wahrnehnibare Erhöhung der Kalkwirkung durch das 
f este Kalkkarbonat wurde wenigstens in dieseni Falle nicht beobachtet. 
Ausser eineni kalkreichen Humus war noch eine beinahe neutrale Reaktion 
den eben besprochenen Wiesengesellschaften eigen. In der Humusschicht 
hat ten die S^s/ma-Wiesen Reaktionen p " 6,5—6,9^). Die Krautwiese auf 
Jungfruskär (VIII) hat te einen etwas saureren Humus (p" 6,3). Der niull-
haltige, karbonatische Ton (VI) war dagegen beinahe neutral, p " 7,i . Auch 
die unter den Alullschichten folgenden kalkarmen Mineralbodenschichten 
zeigten in den untersuchten Fallen beinahe neutrale Reaktion. Deutlich alka-
lisch (p" 7,8—8,4) waren dagegen die noch tiefer gelegenen karbonatfiihren-
den Moräne und Bändertone. 
Die Titrierungskurven zeigen an, dass die Reaktion der Mullschichten mässig, 
die der Torfschichten wie gewöhnlich sehr tmveränderlich ist. Die aktuelle Nach-
1) Dies st immt gut mit der Angabe ARRIIENIUS' (1920), der fiir die Sesleria-
Ass. p" 7,0—6,5 angibt. In der Tschechoslowakei verlangt Sesleria uliginosa 
nach Z1.ATNIK (1928) eine neutrale oder alkalische Reaktion. 
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giebigkeit gegen sowohl Säuren als Basen ist klein, die aktuelle Reaktions-
amplitude zienilich eng. Unter solchen Uniständen haben die Pflanzen gute 
Garantien fiir die Aulrechterhaltung der giinstigen Reaktion. Dagegen kann 
der unterleigende kalkarnie Sand äusserst nachgiebig sein, wie die b-Kurve 
in Fig. 4 zeigt. Die kleinsten Säure- oder Alkalizugaben verändern, wie man 
sieht, die Reaktion uni niehrere p"-Einheiten. In einem solchen Boden hät te 
die Vegetation keine Stiitze, wäre er nicht durch karbonatfiihrendes Wasser 
durchtränkt . Dass die Silurmoräne, auf die sich die b-Kurve in Fig. 3 bezieht, 
wegen ihres Karbonatgehaltes ausserordentlich gut gegen Säure puffert , ist 
ganz natiirlich. 
Intéressant ist zu sehen, ob diese Bedingungen in bezug aut den Kalkgehalt 
und die Reaktion, die fur die åländischen Wiesen gelten, sich auch dort vor-
finden, wo ausgeprägte Kalkpflanzen ausserhalb eines eigentlichen Kalkge-
bietes sporadisch auftauchen. Einen solchen Fall habe ich kennen gelernt: 
nämlich das Auftreten von Primula farinosa auf einer Kleinseggenwiese (IX) 
in Töfsala (Taivassalo) auf der Abo-Seite. Es bestätigt sich hier, dass der 
" Kalkgehalt des Torfes ziemhch hoch ist (gef. 2,39, ber. 4,13 proz.), wenn auch 
nicht so hoch wie gewöhnlich in den kalkbegiinstigten Wiesen auf Åland. Die 
Reaktion des Torfes war auch nur schwach sauer (p" 6,2). Die dûnne Torf-
schicht ruhte aber auf Sand und Lehm, die, wie gewöhnlich unsère an den 
Kusten vorkonimenden Ablagerungen aus der Litorina-Zeit, ausgesprochen, 
sogar s tark sauer waren und deshalb auch nur minimale Mengen leichtlös-
lichen Kalk enthalten können. Da ausserdem der Ort eine offene, beinahe 
plane Ebene ist, und Kalkgestein oder kalkreicher Boden, soweit mir bekannt 
ist, nicht in der Gegend vorkommt, sind das Auftreten von Primula farinosa 
und die Ents tehung des gunstigen Torfes sehr benierkenswert.^) 
Die Standortsverhältnisse in den beiden untersuchten Laulwiesen X u. 
X I sind ganz analog gewesen. In beiden Fallen war die Bodenart Moräne, die 
in einiger Tiefe karbonatreich war, in den oberen Teilen aber ausgelaugt. Der 
Kalkhorizont lag auf Skobbholm bei 35, auf Ranisholm bei 62 cm; das Kar-
bonat ist also fiir die Wurzel der Bäume gut erreichbar. In beiden Fällen zeigte 
der Humus der obersten Bodenschicht grosse Kalkgehalte und die Reaktion 
war auf Skobbholm neutral, auf Ranisholm nur schwach sauer (p" 6,2). Die 
Titrierungskurven (Fig. 5 u. 6) lehren, dass der Mullboden hier wie gewöhnlich 
mässig beständige Reaktion besitzt. Der karbonatreiche Untergrund puffert 
natiirlich stark gegen Säure. Die ausgelaugten, dazwischen liegenden Boden-
schichten haben eine verhältnismässig wenig beständige Reaktion. Zwar 
scheinen in der ausgelaugten Moräne aus Skobbholm noch Spuren von Kar-
Ï) Andere Beispiele, wo beinahe neutrale Torfböden olme Anwesenheit von 
Kalkkarbonat entstanden sind, liegen von Eliniä ini östlichen Nyland und von 
den grossen Wiesengebieten in Limingo sudlich der Stadt Uleåborg vor. 
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bonat eine Pufferung gegen kleine Säureniengen zii bedingen, dann fällt aber 
die Kurve rasch. Intéressant sind die drei Kurven aus Ranisholm Fig, 6. 
Man sieht wie die Reaktionsbeständigkeit von der Miillschicht abwärts aliniäh-
lich sinkt, eine Erscheinung, die fiir s. g..Mullpodsolprofile eigentiinilich ist. 
Die beinahe humusfreie, ausgelaugte Moräne, welche die Kurve c gegeben hat , 
zeigt eine Nachgiebigkeit der Reaktion, die man iiberall im Lande in gröberen 
Silikatböden findet. 
Die Feldschichtvegetation war leider auf beiden Orten durch Beweidung 
zerstört, so dass vollständige Artenlisten nicht errichtet werden konnten. 
Von Kalkpflanzen war àuf Skobbholm jedoch Sesleria zu erkennen, wogegen 
auf Ramsholni eine mehr triviale Boden vegetation die Probefläche einnahm. 
Ramsholni in Jomala, das nunmehr als Naturschutzgebiet erklärte Halb-
inselchen, bietet einem Studium ûber die natûrlichen Veränderungen des Bo-
dens und der Vegetation ideale Verhältnisse. Der Boden ist hauptsächlich 
ein ziemlich niedriger, sanft abfallender Moränenriicken, der aus einheitlicher 
Silurmoräne zu bestehen scheint. Die dominierende Kömchengruppe ist Sand; 
Steine sind reichlich vorhanden. Sekundär sind die obersten Teile des Riic-
kens durch die Meereswellen ausgespiihlt worden und sind deshalb sehr stei-
nig. Der Kalkhorizont liegt in verschiedener Tiefe. Am Meeresstrande ist der 
Boden beinahe bis zur Oberfläche hinauf karbonatreich, ein paar Meter u. d. M. 
wurde der Kalkhorizont bei 25 cm gefunden, auf dem höchsten Riicken war 
er noch nicht bei GO cm zu erreichen und innerhalb der Probefläche etwas 
niedriger wurde er bei 62 cm notiert . Soweit eine Bodenbildung stat tgefun-
den hat ist ein typischer, durch nach unten allmählich abnehmenden Humus-
gehalt gekennzeichneter Mullpodsol (siehe Profil XI) entstanden. Die Vege-
ta t ion kann als eine typische åländische Laubvegetation gelten. Edle Daub-
bäume, vor allem Ulmen und Eschen dominieren. Der Hasel biidet besonders 
in den niedrigen, nördlichen Teilen dichte Bestände. Die Feldschichtvegeta-
tion, nahmentlich die des gewöhnlich unbeweideten nördlichen Teils ist wegen 
ihrem Artenreichtum beriihmt. 
In den, am höchsten gelegenen Teilen der Halbinsel hat aber die Fichtê 
Eint r i t t erhalten. Die kleinen Fichtenwaldfragmente haben eine Boden-
schicht von Hylocomium triquetrum mit Oxalis als hervortretende Art in der 
Feldschicht. Es hat sich hier schon ein wenig saurer Rohhunuis gebildet. Die 
Reaktion war p^ ^ 5,o, also eine Zahl, die man oft in krautreichen Fichtenwäl-
dern in kalkarmen Gegenden findet. Das Bodenprofil zeigte deutliche Spuren 
von Bleicherde dicht unter der Rohhumusschicht. Der ältere Mullpodsol ist 
also hier einem allmählichen tJbergang in gewöhnlichen Eisen- oder Wald-
podsol unterworfen.^) Eine mitwirkende Ursache der Einwanderung der 
1) Vergl. IvUNDBi,AD iiber die Degeneration der Braunerde- und Miillböden. 
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Fichte und der Verschlechterung des Bodens ist sicher hier wie allgemein auf 
Åland die Senkung des Kalkhorizontes. Es ist auch klar, dass der Kalk in 
den höchsten Teilen des Gebietes nicht mit strömendem Bodenwasser zuge-
fiihrt werden kann. 
Von den untersuchten Haselhainen haben drei, der auf Nåtö (XII), der 
eine auf Skarpnåtö (XIII) und der auf Ingersholm (XV) Bodenverhältnisse, 
die nian in den siidlichen Teilen des Festlandes allgemein findet. Im Boden 
ist kein karbonatischer Kalk gefunden worden. Die Mullschichten waren nicht 
besonders kalkreichund die Reaktion ist mässig sauer, 0,0—5,5 gewesen. Auch 
der Mineralboden (Moräne und Sand) hat te Reaktionszahlen wie gewöhnlich 
im ganzen Lande. Der Gehlat an leichtlöslichem Kalk war in der Moräne von 
Nåtö so niedrig wie 0,12 Proz. CaO. Ganz ähnliche Verhältnisse bietet der zum 
Vergleich untersuchte triviale Haselhain auf dem Festlande (XVI). Die Vege-
tation des einen Haselhains von Skarpnåtö (XII) war zwar auch sehr trivial, 
aber in den beiden anderen kamen Kräuter vor, die ihnen ein »åländisches» 
Gepräge verliehen. Es ist bemerkenswert, dass Haine, wo Geranium sangtti-
netmt, Dentaria bulbifera, Helianihenmm vulgäre, Filipendula hexapetala und 
besonders die gewöhnlich als kalkliebend betrachteten Listera ovata und 
Orchis sanibuciniis eine hervorragende Rolle spielen, bei ganz gewöhnlichem 
Kalkgehalt und ziemlich saurer Reaktion vorkommen können. In die-
sen Fallen war es sogar ausgeschlossen, dass durchströniendes Wasser hät te 
karbonatischen Kalk mitbringen können, da nahe iiber den Ståndorten in 
denselben Abhängen granitischer Felsen an den Tag t ra t . Der verhältnis-
mässig niedrige Kalkgehalt der humösen Schicht so wie die saure Reaktion 
sprechen auch gegen diese Möglichkeit. 
Anders gestalten sich offenbar die Verhältnisse in dem vierten untersuch-
ten Haselhain, dem zweiten auf Skarpnåtö (XIV). Diese besonders iippige 
Pflanzengesellschaft wuchs auf ähnlicheni Sand wie der triviale Hain (XIII) 
und war nur einige zehn Metern von ihm entfernt. Der Gehalt dieses Sändes an 
leichtlöslichem Kalk war auch hier gering (0,13 Proz. CaO) und seine Reaktion 
wie gewöhnlich schwach sauer. Der Unterschied Hegt in der Mullschicht, die 
hier neutral und deutlich reicher an Kalk war. Woher der Kalk s tammt, war 
hier schwer zu entscheiden. Silurmoräne konmit in der Gegend vor und 
wahrscheinlich wird der sandige Ståndort eben hier von karbonatischem 
Wasser durchströnit. Daher der neutrale Humus und die iippige Vegetation. 
Was die anhangsweise behandelten Beispiele edler Laubwälder ans dem 
siidlichem Nyland^) (XVII—XX) betrifft , so war ihr Mineralboden sehr ver-
schiedener Art, zeigte aber in den beiden Fallen, wo er untersucht wurde, sehr 
niedrige Gehalte an leichtlöslichem Kalk. Die Mullschicht war in den zwei 
)^ Ähnliche Vegetationstypen sind von CEDKRCREUÏZ beschrieben worden. 
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ersten Fällen, weil die Standorte sich erst iieulicli iiber dem Meeresspiegel er-
hoben haben, schlecht entwickelt. Hire Reaktion schvvankte zwischen 5,2— 
5,8, war also niässig sauer. Die Nitrifizierung kann ini allgenieinen als gut 
bezeichnet werden. Reichlicli N-bindende Mikroorganismengesellschafteu 
waren vorhanden. 
Die Bedeutung des Kalkfaktors fiir eine Vegetation ist aber nicht daniit 
sichergestellt, dass ein hoher Kalkgehalt nachgewiesen ist. Man könnte sich 
auch gut denken, dass eine uppige Vegetation durch irgendeinen anderen giins-
tigen 1'aktor hervorgerufen wiirde, z. B. einen hohen Gehalt an anderen, wich-
tigen Pflanzennährstoffen. Wie bekannt können Analysen der in 4-prozenti-
ger Salzsäure löslichen Mineralstoffe keinen Ausschluss iiber die Mengen, die 
den Pflanzen wirklich zur Verfiigung stehen, geben. Sie haben jedoch einen 
gewissen Wert, besonders wenn sie negativ ausfallen, d. h. wenn im Vergleich 
mit den Böden diirftiger Vegetationstypen keine grösseren Nährstoffbeträge 
gefunden werden. Man ist nämlich unter solchen Verhältnissen berechtigt 
anzunehnien, besonders wenn die Zahlen niedrig sind, dass wenigstens keine 
grösseren Nährstoffmengen den ûppigen Vegetationen gegenûber den diirfti-
geren zur Gebote gestanden haben. Dies ist bei meinen Analysen der ålän-
dischen Bodenproben der Kali gewesen. Stellt mau die fruher mitgeteilten 
Analysen zusammen, so findet man wie folgt, dass die Zahlen im all-
gemeinen niedrig ausgefallen sind. In moosreichen Heidewäldern auf dem 
Mullschiclit i Miiieralboden 
MgO KjO ; PgOg MgO j KgO | P^O 
Sesleria-Wic- ! ! i 
sen ;Si)uren -(),()UiJ(»,():i()-(),o25 (),o;ii-0,05O1 0,OI-(),io .0,(H)7-(),OII (),04I»-(),iu 
Laubwälder..! (),05-0,u j(),oi2-(l,073'(l,ot5-0,07i} {),02-(),05;5| 0,()n-0,o;J3:(),oô3-0,oo8 
Festlande findet man nach meinen Analysen nicht selten in der Rohhunuis-
schicht 0,10—0,15 Proz. MgO und KgO, O,i.'s—(),'_>() Proz. PgO^ und im sandigen 
Mineralboden ähnliche Zahlen. Der nicdrige Kaligehalt fällt in den åländi-
schen Bodenproben besonders auf. Man kann also mit ziemlicher Sicherheit 
hehaupten, dass die Ziijuhr von Mineralnährstofjen ausser Kalk sich jiir die 
äländisclien Vegetationstypen nicht gunstiger als fiir andere Pflanzengesellschaj-
ten des Festlandes gestellt hat. 
Eine andere Sache ist, dass der wichtige Stickstoff aller Wahrscheinlich-
keit nach in den åländischen Mullböden in zureichenden Mengen und giinsti-
ger Form auft r i t t . Es sind ja die Erfahrungen HESSEI^MANS (1917), und meine 
eigenen decken sich mit seinen vollständig, dass der Stickstoff in ähnlichen 
Vegetationstypen im allgemeinen nitrifiziert wird. Ich habe auch in solchen 
h^ällen eine gute Stickstoffbindung gefunden, wie auch die untersuchten 
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Ivaubwaldgesellschaften ans Nyland zeigen. Diese giinstigen niikrobiologi-
schen Verhältnissen hangen aber gewöhnlich mit dem Huniuszustande imd 
dvircli diesen mit der Reaktion und dem Kalkgehalt zusammen. 
Im Grossen kann also die artenreiche åländische Wiesen- und Laubwiesen-
vegetation, wie man bisher angenommen hat, als vom Kalk hervorgerufen 
oder begiinstigt angesehen werden. Nach Osten und Siidosten werden die 
wirklichen Kalkstandorte immer seltener und weniger ausgeprägt, um schliess-
lich durch gänzlich karbonatfreie, xerotherme Siidabhänge, Felsenspalte u.s.w 
als lyokale fiir die krautreiche Vegetation ersetzt zu werden. Mit diesen suc-
cessiven Veränderungen der Standorte geht das beobachtete \''erschwinden 
einiger åländischen Arten gegen Osten parallel. 
III. W i e s e n w ä l d e r aus LadogasKare l i en . 
Wälder, die im Gegensatz zu den gewöhnlichen Heidewäldern wegen der 
schlecht entwickelten Bodenschicht und des Dominierens von Gräsern und 
Kräutern zu den Wiesenwäldern zu zählen wären, treten auf dem finnländi-
sclien Festlande nur vereinzelt auf. Einige Gegenden sind aber deswegen be-
riihmt: unter ihnen und vielleicht an erster Stelle die Gebiete unweit von der 
ladogischen Nordkiiste. In den Wiesenwäldern, die hier auftreten, spielen 
s. g. edle Laubbäume keine Rolle. Nach der vorherrschenden Bauniart kann 
man zwei Typen unterscheiden, die allerdings oft in einander iibergehen, 
Grauerlen- und Fichtenwiesenwälder. Jene sind ohne Zweifel die häufigsten. 
In der Feldschicht spielen besonders relativ hochwuchsige Kräuter eine grosse 
Rolle. Sehr häufig t r i t t Aconitum septentrionale auf, eine Pflanze, die als kalk-
begiinstigt betrachtet wird.^) In den Grauerlenwäldern ist ausserdem Aego-
podnim podagraria eine Charakterpflanze. Moose, hauptsächlich Hylocominm 
triquetrum biidet in den Fichtenwäldern eine gewöhnlich nicht geschlossene 
Bodenschicht, in den Grauerlenwäldern sind eigentlich nur auf Steine und 
umgefallene Stämnie Moose [Mniiim silvaticiini, Hypna) in grösserer Menge 
vorhanden. Diese Wiesen wälder werden von IvINKOI^A unter der Bezeichnung 
frische Hainwälder vom Aconitum-îyçns (CAJANDER 1 9 0 9 b) näher beschrie-
ben und die, fiir sie charakteristischen Arten aufgezählt. 
Im Sommer 1925 hat te ich die pelegenheit einige dieser Pflanzengesell-
schaften und besonders ihre vStandorte zu studieren. Die mitgenonunenen 
Bodenproben wurden später im Herbst nach demselben Plan wie friiher unter-
sucht. Ausserdem wurde das Nitrifizierungsvermögen durch Lagern während 
drei Monaten gepriift. 
1) CAJANDER (1909 a) zählt sie jedoch nur zu den »etwas kalkliolden». 
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Hier folgen die Beschreibungen einiger ladogischen Wiesenwälder und ihrer 
vStandorte: 
I. FICHTENWIESENWALD , Ruskeala, Tirri. 19/8 1925. Ein etwas gelich-
teter Ficlitenwald. In der Gebiischschicht t raten Picea, Alnus incana und 
Lonicera xylosteum hervor, in der I'eldschicht u. a. Aconitum septentrionale. 
Daphne mezereiim, Rubus idaens, in der Bodenschicht Hyloconmim triquetrum. 
Die Probefläclie war in einem engen Tale zwischen Doloniitfelsen gelegen und 
fiel sanft nach S ab. Die Eeuchtigkeit wurde auf 5 geschätzt. Das Bodenpro-
fil war folgendes: 
0—50 cm Verwitteruiigsgms, liauptsäclilicli Glinnnerschiefer, oben 
reicli an Hiimus, Braunerde.i) 
50— » Lehniige Morane, Untergrund (noch bei 1 ni kein Brausen 
rait HCl). 
Die Analysen gaben folgende Ergebnisse (Analysator A. ZIIXIACUS): 
Probe Bodenart Tiefe Org. Subst. CaO MgO p " 
get". ber. 
Ia Mull 0—10 cm 23,74 0,04o 3,si 0.075 5,4 
lb Braunerde 20—30 » 1,023 0,i2o 6,« 
Ic Untergnmd 50—60 » 0,405 0,2i9 6.7 
Nach Lagern in 3 Monaten gab die Mullprobe nur Spuren von Nitrat , wo-
gegen in der Braunerde eine gute Nitrifizierung eintrat. 
I I . A I . N U S - P I C E A - W A L D , Ruskeala, Pfarrhof. Vegetationsaufnahme Ta-
belle V N:o 1. 
Die Probefläche war auf einem niässig nach N E abfallenden Moränenab-
hang gelegen. Eeuchtigkeit 5. Bodenprofil: 
0—20 cm Mull mit grösseren und kleineren Steinen. 
20—45 » lehmige Moräne, liellgrau 
45—55 » » » dunkelgrau 
55— » Moräne, schwacli braun, bei 1 m noch nicht brausend. 
Analysen (Analysator A. ZILIJACUS): 
Probe Bodenart Tiefe Org. subst. CaO MgO K^O P^Os p^ ^ 
gef. ber. 
I la Mull 0— 5 cm 'J,4i 0,340 3,58 0,043 0,028 0 , 0 2 0 5,7 
l i b Moräne 35 » 5,« 
l ie » 50 » 5 ,4 
l id » 7 0 80 )) 0 , 0 4 8 0 ,02 (1 O.ouo 0 , 0 0 1 5 , 0 
Nach l^agern gab die Mullprobe nur vSpuren von Nitrat , die b-Probe nitri-
fizierte gut. 
Die chocholadenbraune Farbe stimmt völlig mit der der Braunerden sûd-
liclier Länder iiberein. 
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T a b e 11 e 
Wieseiivvälder, 1 Krautreicher Alnus-Picea-^^aXå iiiul 2—4 Almts incana-
\Vie.seuwälder. 
1. Ruskeala, Pfarrhof etwas N vom Hofe am W-vStrande des Tohma-
joki. 21/8 1925. 
2. Impilahti, Pulliiivuori an der SE-Seite des Berges. 25/8 1925. 
Impilahti, Pulliiivuori au der N-Seite des Berges. 25/8 1925. 
4. Sordavala, NIC-Seite des Berges Rauskuuvuori. 27/8 1925. 










Acer platanoides — 1 1 — I caespitosa ! — i 2 1 — 
A Inns incana . . H 3 5 3 1 » flexHOsa .. ' 2 i — i — 
Betula sp 1 1 — Melica nutans ..i 2 ! 2 1 : — 
^Picea abies .... 2 — — — Miliimi ejjusum — — 1 - — 
Populus tremula 2 1 — 
Primus padus . — — • — 3 Kräuter. 1 
Sorbiis aucuparia 1 — — \Aconitum sep- i 
i ' tentrionale.... 2 ; 3 3 




Acer platanoides — 1 1 — dagraria .... 1 ! 3 3 
Alnus incana . . 2 4 1-f 2 Angelica silvest- ! 1 
Jimiperus com- 1 1 ! — 1 i munis 1 1. — — Aihyrium Filix 
Picea abies . . . . ! 1 — — — femi^ia 3 ' 
1 i 
— 1 
Populus tremula — ' 1 + ! — — Aracium paludo- 1 1 
Prunus.padus ..i i 1 — 1 suni 1 ! — — — 
Sorbiis aucuparia^ 
1 ^ : — 
] — Chaerefolium sil-
i • 
i i vestre — ^ — 1 1 — 
Feldschicht. i Dryopteris dila- 1 
; Zwergsträu- 1 i ! i 1 i tata .... 2 i — i — — ! 
1 cher. » Filix nias — 2 : 2 2 1 
Alnus incana . . 1 — 1 + » linnaeana 2 1 ' — i — 1 
Prunus padus . . 1 — i — — » phegopte-
1 
i 
Rubus idaeus 1 4 ' 1 2 ris 1 ; — • — I — 
Vaccinium rnyr-' ! » spinulosa — 1 ' 1 — 
tillus ! 1 — 1 — Filipendula ul- ! 
Viburnum opulus'^ 1 _ 1 — maria 2 2 : 2 • — ! 
1 1 1 Fragaria vesca. . 2 9 i " 1 ^ — 
Gräser. 1 i j i i Galium aparine .. — 1 — : 
Agrostis capilla- 1 i ^Gcrayiiurn silvati-
ris 1 2 1 — . i cum 1 — 1 
Calamagrostis 1 1 
1 
t Geum rivale .... 1 — 2 ; — 
arundinacea . . 
! i — I — 
» urbanum .. — — 1 i — 
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M ajantheiniiui j 
bifolium .... ; 2 
Oxalis acetosella 2 
Paris quadrifo-'^ 













Uriica dioeca . . 
Veronica chamae- I 













' 3 4 
Vicia sepium .. _ 1 
! 
, Viola caniyia 1 — — — 
i> mirabilis 
\ 
1 — — — 
Bodenschicht. 
Bryum roseum .. 1 — — — 
Dicranuni scopa-
rium 1 — — i 
Hyloconiium pro- 1 
liferum 1 + — — 
Hylocomium iri-
quetrtim — — — 
Hypnuin rejle- 1 
xiim 1 (3) 2 
Mnium silvati-
cum 1 + (2) 1 
» piinctatiitn 1 — 1 — 
Plagi'ochila as- i 
plenioides .... 1 ' 1 — ! — 
Thuidium s]). 1 — 1 — — 
II I . A L X U S IXCANA-WIESENWALD , Ruskeala, Tirri. J9/8 1925. In der 
Fiaiimschicht war neben Almis incana reichlich Prunus padus vorhanden, in 
der Gebuschschicht kanien Lonicera xylosteiim und Daphne mezereum vor. 
In der Feldschicht wurden als wichtige Arten A egopodium podagraria, Gera-
nium silvaticiim, Trollius europaeiis und Dactylis glomerata verzeichnet. Kine 
Bodenschicht war kauni entwickelt. Doloniitfelsen umgaben allseitig in un-
niittelbarer Nähe die Probefläclie, ausserdeni lagen an der Oberfläche des Bo-
dens hier und da Doloniitsteine, die aber sonst tiefer in der Moräne fehlten. 
Feuchtigkeit etwa b. Bodenprofil: 
O—10 cni sandiger Mull 
10—'iO » sandige Moräne, sclnvaclie Brauiierde 
'I O— » » » T"'ntergrund. 
Analysen (Analysator A. ZIIJ.IACUS): 
Probe Bodenart Tiefe Org. Subst. CaO MgO K^O P^Os p" 
gef. ber. 
I l l a Mull O—K» cm lU.Tt; 0,24 1,71 O.otii 6.2 
II Ib Moräne 2 0 — » 5,4 
I I Ic ()0 '> , 0,072 o,001 o,o:u (),or>i 5,« 
Die in Klamniern nur aut Steinen. 
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IV. A L N U S IXCAXA-WIESENWALD , Impilahti, Pullinvuori. Vegetations-
aufnahme Tabelle V N:o 2, 
Die Probefläche lag auf eineni schwach nach E abfallenden Abhang, nur 
3 à 4 ni von einer steilen Felsenwand entfernt. I'euchtigkeit 5. Bodenprofil: 
0—20 cm Mull mit viel Steinen. 
20— » Morane, Braunerde, allmälilicli nach unten heller. 
Analysen (Analysator A. ZILLIACUS): 
Probe Bodeiiart Tiefe Org. vSubst. CaO MgO KoO pH 
gef. ber. 
IVa Mull 5-—15 cm 21,11 0,808 3,94 0,058 0,034 0,036 5,1 
IVb Moräne 25-—30 » 5,5 
IVc » 60-—70 » 0,048 0,045 0,016 0,028 5,5 
Nitrifizieriing war in der Miillprobe kauni merkbar, in der b-Probe stark. 
V. A L X U S INCANA-WIESENWALD , Impilahti, Pullinvuori. Vegetations-
aufnahme Tabelle V N:o 3. 
Probefläche schwach nach N abfallend, etwa 20 m nördlich von eineni 
Felsen. Feuchtigkeit 4. Bodenprofil: 
O—20 cm Mull mit Steinen 
20—45 » Moräne, schwache Braunerde 
45— » » Untergnmd. 
Analysen (Analysator A . Z I L L I A C U S ) : 
Probe Bodenart Tiefe Org. vSubst. N CaO MgO K f i P P s p " 
gef. ber. gef. ber. 
Va Mull .5 15cm 52,4 l.HO 3.FI3 0,879 1,C5 O.OOS 0,038 0,035 5 ,0 
Vb Moräne 25—30 » 0,i5i 0,2oo 0,oi3 O,oss 5,4 
Vc » GO—70 » 0,105 0,000 0,020 0,o.->3 5,4 
Nitrifizierung in der Mullprobe schwach, in der b-Probe gut. 
VI. A L N U S IXCANA-WIESENWALD , Sordavala, Rauskun vuori. Vegeta-
tionsaufnahme Tabelle V N:o 4. 
Probefläche mässig gegen N E abfallend, am P'usse des Berges gelegen. 
l'euclitigkeit b. Bodenprofil: 
0—15 cm Mull mit Stemen. 
15—20 » steinige Moräne, schwache Baunerde. 
20— » lehmige Moräne, Untergrund. 
Analysen: 
Probe Bodenart Tiefe Org. Subst. N CaO MgO K^O P^Og p " 
gef. ber. gef. ber. 
Via Mull 5—10 cm 24,20 1,21 5.00 0,0702,72 0,ioo (),o78 0,o4(i 5,i 
VIb Moräne 40 » 0,242 0,211 0,054 0,o84 5,7 
Nitrifizierung in der Mullprobe schwach, in der b-Probe gut. 
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Ans der nördlichen Kiistengegend. des Ladoga-Sees sind imter deni Nah-
men »Riutta»-Berge solche Felsen bekannt, die eine steile, stark vervvitternde 
Siidseite besitzen, wo im Verwitterungsgrus eine eigenartige, viele Seltenhei-
ten belierbergende Flora F'uss gefasst liat. vSie sind also eine Art von Siid-
bergen. Aiif deni Insel Mäkisalo in Impilahti ist einer der beriihnitesten, 
Pekanvuori, gelegen. Auf einer stark nach SK neigenden Probefläche wurde 
(26/8 1925) folgende Vegetationsaufnahme gemaclit, die am ehesten eine 
Krautwiese darstellt und hier anhangsweise mitgeteilt wird: 
Feldschiclit, Holzgewächse: Cotoneaster nigra 3, Rosa cinnamomea 1. 
Gräser: Agrostis capillaris 1, Calamagrostis arundinacea \, Carex muricata 1, 
Poa pratensis 1. 
Kräiiter: Hypericum perforatum 3, Satureja vulgaris 3, Galium aparine 2, Pa-
tentilla argentea 2, Thymus serpyllum 2, Dianthus arenarius Fragaria vesca 1, 
Geurn rivale i, Hieracium pilosella 1, Myosotis arenaria 1, Potentilla anserina 1, 
Satureja acinos 1, Sedum acre I, Veronica chamaedrys 1. 
Bodenschiclit fehlte. 
In der Nähe einzelne Ulmen und Ahorne. Feuchtigkeit 3—4. Die Boden-
art war humushaltiges Verwitterungsgrus (Mull). 
Analysen. (Analysator A. ZIIJJACUS): 
Probe Bodenart Tiefe Org. Subst. N CaO MgO KjO PjO^ p" 
gef. ber. gef. * 
M i a Mul l 5 c m 7,so 0,28 3,79 0,72o 0,43i 0,225 O.239 7,2 
Die Nitrifizierung war gut. 
Besprechung. 
Die Wiesenwälder, die oben behandelt worden sind, verdanken ihre Be-
zeichnung als kalkbegûnstigt hauptsächlich Aconitntn septentrionale. Die 
ûbrigen, in meinen Aufzeichnungen erwähnten Pflanzenarten sind grössten-
teils indifferent. In LINKOLAS Verzeichnis der in den /lco;n7w?n-Hainwäldern 
angetroffenen Arten begegnen wir weiter als Seltenheiten Cypripedhim cal-
ceolus, Neoitia nidus avis, {Helleborine latifolia) und etwas häufiger Listera 
ovata, die als mehr oder weniger deutlich kalkbegiinstigt betrachtet werden 
können. Man muss also sagen, dass das Gepräge der Vegetation im Vergleicli 
mit der åländischen den Kalkfaktor viel weniger hervortreten lässt. Diese 
Tatsache findet ihre Krklärung in den Krgebnissen der Standortsuntersuchung. 
Die studierten Wiesenwälder hatten in allén Fällen als Substrat Moräne 
oder Grusboden. Die Moräne war meist sandig, bisweilen lehmig und voni im 
Lande gewöhnlichen Typus. Das Bodenprofil zeigt nicht die gewQhnliche 
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Podsoliertmg, sondern stellt eine ziemlich typische Braitnerde dar. Stat t Roh-
hunms ist hier eine ans geniischten Mineral- unci Hunuisbestandteilen ZAI-
sanimengesetzte, kriinielige Mullschiclit vorhanden, in der nur einzelne Mine-
ralkörnchen durch ihre blasse Farbe eine schwache Auslaugung kundgeben. 
Die Mullschicht geht allmählich in eine chocholadenbraune Anreicherungs-
schicht iiber, auf die wieder ganz allmählich der unveränderte Untergrund 
folgt. 
In keinem Falle konnte im Boden Kalkkarbonat nachgewiesen werden. Die 
Beträge an leichtlöslichen Kalk, die im Mineralboden gefunden wurden, wa-
ren mit einer Ausnahme (der Verwitterungsgrus N:o I) nicht grosser als ge-
wöhnlich in entsprechenden Bodenarten.^ Die stark lehmige Moräne VIb 
gab wegen ihrer kleinen Körnchengrösse die höchste Zahl, 0,2-12 Proz. 
Auch der Hnnnis enthielt bedeutend weniger Kalk als entsprechende Bo-
denproben aus den åländischen Wiesen und Wiesenwäldern. Zahlen wie 1,05 
—3,95 Proz. CaO auf die organische Substanz berechnet sind zwar fiir gewöhn-
lichen Waldhumus hoch, sind aber in wiesenwaldartigen Pflanzengesellschaf-
ten auch in anderen Teilen des Landes gefunden worden. Weil der leichtlös-
liche Kalk nicht in grösseren Mengen als gewöhnlich im Mineralboden des 
Standortes vorhanden ist, muss die inimerhin zu konstatierende Anreicherung 
im Humus entvveder durch die transportierende Wirkung kalkhaltigen strö-
nienden Bodenwassers oder durch die Tätigkeit der Pflanzen selbst zustande-
kommen. Was den Gesteinsgrund betriff t , so sind in der Gegend von Rus-
keala, woher meine Aufzeichnungen N:o I, I I u. I I I s tammen. Dolomite und 
Kalcite so häufig, dass das strömende Wasser reichlich Kalk mitbringen kann. 
Am I'usse des Berges Pullinvuori in Impilahti (N:o IV u. sind auch auf 
ein paar Stellen kleine Kalkfelsen gefunden worden. Wahrscheinlich kommt 
aber die Kalkwirkung hier durch die nichtkarbonatischen Grûnsteine zu 
stande, die den, aus Gneisgranit bestehenden Berg durchsetzen. Am N-Ab-
hange des, aus Griinsteinen bestehenden Berges Rauskun vuori (N:o VI), in 
der Nähe von Sordavala kommt reichlich Kalcit vor.^) Auch die Vegetation 
war in vielen Fallen fur eine Anhäufung von Kalk gûnstig. Wissen wir j a durch 
die Untersuchungen HESSELMANS (1926), dass Alnus incana zu den Bäumen 
gehört, deren Streu viel Kalk enthält . 
Die Keaktionsimtersuchung hat unerwartet niedrige p"-Zahlen ergeben. 
Während der Moränboden im Lande gewöhnlich als Rosterde oder Untergrund 
eine Reaktion von p " G oder etwas mehr aufweist, finden wir hier mit ein 
paar Ausnahmen Reaktionszahlen 5,4—5,7 sowohl in der Braunerde als im 
Untergrund, also eine deutlich saure Reaktion. Wie diese Ansäuerung des 
1) Die Angaben iiber den Gesteinsgrund dieser Gegenden verdanke ich 
reundlicher Mitteilung des Herrn Staatsgeologen V. HACKMAN. 
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Mineralbodens znstande komnit, ist ganz unklar. Ks sei nur erwähnt, dass 
ähnliche Verhältnisse schon friiher in Braunerdeprofilen aiis Mittel-Kuropa 
beobachtet worden sind. (NEMEC U. KVAPIL). In ein paar ähnlichen Profilen 
ans Estland fand ich auch dieselbe Ansäuerung des Mineralbodens. 
Auch die Mnllschicht war in vielen Fallen unerwartet saner. Besonders 
benierkenswert ist, dass die am meisten typisclien Granerlen-.'4cowî7«;«-Be-
ständelV, V n. VI iibereinstinimende Reaktionszalilen 5,0—5, i ergaben. Ähn-
liche Zahlen, die sich kanm von den, in krantreichen Heidevväldern gefunde-
nen unterscheiden, sind auch von AALTONEN (1925) in den Waldbeständen des 
s. g. Aconitum-'ïy-pws beobachtet worden. Die sanre Reaktion, die im Mull 
herrscht, ist eine Zeuge davon, dass die Humusstoffe noch von ihrer Sättigung 
mit Ca weit entfernt sind, was nur durch eine knappe Kalkzufuhr erklärt 
werden kann. 
Die gefiindenen Zahlen der leichtlösUchen iibrigen Pjlanzennährstojfe fallen 
durchans innerhalb der Grenzen des im Lande gewöhnlichen. Es liegt also kein 
Grund vor hier besonders giinstige Verhältnisse anzunehmen. 
Eigentiimlich ist, dass in den Mullschichten, wo in ein paar Fällen ziem-
lich reichliche Stickstoffvorräte nachgewiesen sind, nur sehr schwache Nitri-
fizierung zustande kam. Der Mineralboden gab dagegen reichlich Nitrat . 
AALTONEN ( 1 9 2 6 ) hat auch in Proben aus zwei .IcoM/Vz/y/Z-Wäldern starke Nit-
rifizierung bekommen. Diese Wiesenwälder sind also zn den nitrifizierenden 
Pjlanzengesellschajten zu zähleyi, wenn auch die Umwandlung, wie meine Ver-
suche zeigen, in der Humusschicht bei weitem nicht immer glatt verläuft. 
Anders gestalten sich offenbar die Verhältnisse in der Krautwiese des 
Riutta-Berges VII. Der Berg Pekan vuori besteht teils aus Diorit (siidlich), 
teils aus Hornblendegabbro (nördlich), fiihrt aber, soviel man weiss, kein Kar-
bonat.^) Im humushaltigen Verwitterungsgrus waren Mg, K und P in leicht-
löslicher F '^orm reichlich vorhanden. Auch der Ca-Gehalt war erheblich und 
die Reaktion annähernd neutral. Ein bedeutender Stickstoffgehalt und eine 
glatt verlaufende Nitrifizierung waren auch diesem Boden eigen. Diese giins-
tigen Faktoren ermöglichen, zusamnien mit dem milden Klima des Siidberges, 
die iippige »Riutta»-Vegetation, die also hier nichts mit Kalkkarbonat zu tun 
hat. 
Man nuiss also annehmen, dass die ladogischen Wiesenwälder des oben be-
handelten Typus mit einer etwas erhöhten »Kalkwirkung» (TAMM, 1921) des 
Standortes zusammenhängen, die durch strömendes, nährstoffreiches Wasser 
und die giinstige Bodenbildung, vielleicht durch eine alte Laubvegetation 
zustande kommt. 
1) V. HACKMAN, nach miuitlicher Mitteilung. 
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IV. S o n s t i g e W i e s e n w ä l d e r . 
Ausser auf Åland, an der ySiidkiiste des finnländischen Binnenlandes und 
in Ladoga-Karelien begegnet man hier imd da im Inneren des Landes wiesen-
artige Waldtypen. Hieher gehören die besonders im Norden verbreiteten, 
sehr natiirlichen Geranium silvaticum-rexoh&n Fichtenwälder, die stellenweise 
Moränenabhänge bekleiden, nnd wie HESSELMANN (1917) fiir ähnliche Pflan-
zenvereine in Schweden hervorgehoben hat, durch strömendes sauerstoff-
und nährsalzfithrendes Bodenwasser bedingt sind. In Gegenden, wo Brand-
wirtschaft neulich getrieben wurde, begegnet man auch häufig krautreiche 
Cirauerlen- nnd Birkenwälder. (Ein Beispiel wird auf S. 75—76 gegeben.) 
Diese brauchen nicht mit Kalkkarbonatvorkommen im Boden oder in den 
umgebenden Felsen zusammenzuhängen. 
Die wenigen Wiesen und Wiesenwälder, die hier zum Schluss behandelt 
werden solien, sind aber in ausgesprochenen Kalkgegenden zu Hause und 
vverden durch das Vorkoninien von allgemein als kalkhold bezeichneten Pflan-
zen gekennzeichnet. Hier werden zuerst zwei hochkrautreiche Fichtenwälder 
behandelt. Der erste kann man, wenn man so will, zu dem Geranium-r&\c\iex\ 
Typus rechnen. 
I . HOCHKRAUTREICHER FICHTENWALD; Puolanka, Pihlajavaara. 2 6 / 7 
1921. Die Vegetation war folgende: 
Baumschicht: Picea abies 3, Alnns incana 1, Behda sp. 1. 
Gebusclischicht: Pic(?a abies 2, Alnus incana 1, Juniperus communis 1. 
Feldschicht, Zwergsträucher: Vacciniiim vitis idaea 1, Linnaea borealis 1, Daphne 
mezereum 1. 
Gräser: Agropyron caninum 2, Melica nutans 2. 
Kräuter: Geranium silvaticum 3, Filipendnla uimaria 3, Melampyrum silvati-
cum 3, Aracium paliidosum 2, Cirsium heterophyllum 2, Cypripediiim calceolus 2. 
Paris quadrifolia 2, Pyrola rotundifolia 2, Equisetum silvaticum 1, Oxalis ace-
tosella 1, Majanthemiim bifoliiim 1, Trientalis europaea 1, Chamaenerium anglis-
ti folium 1, Ranunculus acris \, Angelica silvestris 1. 
Bodenschicht: Hylocomium proliferum 4, Hyl. parietimim 2. 
Der Fichtenwald war nur etwa 40 Jahre alt. Vor 60 Jahren war der alte 
Fichtfenwald beinahe vollkommen abgetrieben worden. Der Ståndort war 
schwach nach W geneigt; die Feuchtigkeit wurde zu etwa 4—5 geschätzt. 
In der Gegend sind kalkhaltige Gesteine nicht selten. Bodenprofil: 
0—20 cm stark sandlialtiger Mull. 
20— » steinige Moräne. 
Analysen (Analysator E. STÅIII.BERG): 
Probe Bodenart Tiefe CaO MgO KoO N a ^ P^ O^ p» 
gef. 
la Mull 10—20 cm 0,9i 0,i2 0,oi 0,o3 0,oo 7,o 
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"Die Titrierungskurve (Fig, 9, la) mit je 15 g Trockensubstanz bekommt ihr 
Gepräge durch den Hunuis, der eine verhältnismässig grosse Beständigkeit 
der Reaktion bedingt. 
Die Nitrifizierung war sovvohl mit als ohne CaCOg-Zusatz besonders kräftig. 
Die Mannitkulturen gaben eine dunkelbraime Pilzvegetation, die ohne CaC03-
Zusatz sich ziemlich schwach, mit CaCOg aber gut entwickelte. 
I I , HOCIIKRAUTREICIIER FICHTENWALD ; Juuka, Juuanvaara. 27/6 1921 
Vegetationsaufnahme: 
Eaumschicht: Picea abies 3, Betula sp. 2. 
Gebiischscliicht: Lowîcera xylosteiim 2, Picea abies I. 
Feldschiclit, Zwergsträucher: Vaccinium myrtilliis 1, Sorbiis aticuparia 1. 
Gräser: Calamagrostis arundinacea 3, Melica nutans 2. 
Kräuter: Actaea spicata 4, Oxalis acetosella 8, Convallaria majalis 2, Rtibus 
saxatilis 2, Majanthenmm bifoliutn 2, Viola mirabilis 2, Paris qiiadrifolia 2, 
Melampyritm silvaticuni 2, Fragaria vesca 1, Trientalis enropaea 1, Solidago 
virgaurea 1, Pyrola secunda 1. 
Bodenschicht: Hylocominni triquetriim 3, Hyl. proliferum 2. 
Die Fichten waren alt und stattlich. Die Gesellschaft nahm ein kleines Areal 
ein, dicht in der Nähe und östlich eines steilen Dolomitfelsens. Lage plan, 
Feuchtigkeit Bodenprofil: 
0—15 cm vsandiger Mull. 
15— » steinige Moräne. 
Analysen (Analysator K . TOIVONEN): 
Probe Bodenart Tiefe N CO^ CaO MgO K^O Na^O PoO^ j)" 
gef. gef. 
IJa Mull 10 cm 0,45 0,38 I.M 0,39 0,00 O.oi O.IN 7.2 
Die Nitrifizierung war wenigstens in den Lösungskulturen (I^agern wurde 
leider nicht versucht) schwach, t rä t aber auch ohne Impfung und CaCOa 
Zusatz auf. Die Mannitkulturen gaben gute Ergebnisse. Es entwickelten 
sich dunkelbraune Pilzvegetationen, von denen allerdings die ohne CaC03 
bedeutend schwächer war. In 3 Monaten fixierte die Kultur ohne CaCOg 
2,0, die mit CaCOg 3,o mg N pro i g Mannit. 
In der Grenzgegend zwischen nördlichem Savolax und Karelien wird noch 
heute Brandvvirtschaft getrieben. Auf den alten Brandkulturflächen ent-
stehen später Vegetationstypen von bisweilen heideartigem, bisweilen imd am 
öftesten mehr oder weniger krautreichem wiesen- oder wiesenwaldartigem 
Charakter. Der letztere Typus wird von dem nachfolgenden Beispiele veran-
schaulicht. 
I I I . KRAUTREICHER GRAUEKLENWALD ; Juuka, Halivaara. 2 1 / 6 1 9 2 1 . 
Vegetationsaufnahme: 
100 Widar Br earner, Beiträge zur edapliisclien Ökologie I 
Niedere Baumseliicht: Alniis incava 5-, Popiilus tremula 2-, Betitla sp. 2-, Salix 
caprca 2-, Finns silvesiris I. 
fiebuschschiclit: Alnus incana 3, Salix capvea 2-, Sorbus aucnparia 2-, Jtini-
perns communis 1, 
Feldschicht, Zwergsträucher: Vaccinium myvtillus Ii, Vacc. vitis idaea 2. 
Gräser: Calamagrostis arundinacea 3, Melica nutans 2. 
Kräiiter Rtibus saxatilis Geranium silvaticum 2, Melampyrmn silvaticum 2, 
Solidago virgaiirea 2-, Mafanthenium bifolium 2-, Hieracium vulgatum 1, Hier, 
mnbellatum 1, Viola riviniana 1, Chamaenerium angustifolium 1. 
Bodenschicht: Hypna 2-, (aiif Steinen aiisserdeni Hypnum reflexion und Hylo-
comium proliferum). 
I3ie Probefläche war vor etwa 30 Jahren geschwendet worden und lag an 
dem sanft geneigten W-Abhange des Berges Halivaara. Die Feuchtigkeit 
wurde zu 4 geschätzt. Bodenprofil (Eisenpodsol): 
O—18 cm sand- und steinreicher Mull (Irûhere Kulturschiclit der Brand-
wirtschaft). 
18—25 » Moräne, Bleicherde. 
25— » » Rosterde. 
Analysen: (Analysator a-Probe H . LÖNNROTH, b-Probe K . TOIVONEN): 
Probe Bodenart Tiefe CaO MgO KjO Na^O SO3 pH 
gef. 
l l l a Mull 0— 5 cm 0,88 0,08 0,09 0,03 0,0« 5,2 
11 lb Rosterde 0,08 0,23 0,04 0,08 0,10 0,01 5,c> 
Die Titriernngskurve (Fig. 9, I l lb ) bezieht sich auf die b-Probe und zeigt 
einen, fiir sandige Rosterdeschichten gewöhnlichen Verlauf mit grosser Nach-
giebigkeit vor allem gegen Sänren. 
Die Nitrifizierung missgliickte in sämtlichen Kulturen. Dagegen gab die 
Mullprobe auch in der CaCO^- freien Mannitlösung gute Pilzvegetation. Die 
Kultur ohne CaCOa fixierte 3,4, die mit CaCO.j 4,6 nig N auf 1 g gebotener 
Mannit. 
Kbensowenig ist die folgende Vegetation als urspriinglich zu betrachten, 
da auch hier friiher geschwendet worden ist, worauf die reichlichen Kohlen-
reste im Boden hindeuten. Sie ist wegen der lichten Baumschicht als eine 
Laubwaldwiese (Laubwiese) zu betrachten. 
I V . IvAUBWALD-KRAUTWIESE; Juuka, Juuanvaara. 2G/G 1921 , Vegeta-
tionsaufnahme: 
Bauniscliiclit: Beiula pubescens Alnus incana 2-, Populus tremula 1, Picea 
abies I. 
Gebuschscliicht: Sorbus aucuparia 1, Betula pnbescens \, Juniper its communis I. 
Feldscliiclit, Gräser: Carex capillaris Melica nutans 2-, Luzitla pilosa 2-, 
Calamagrostis arundinacea 2-, Festuca rubra I. 
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Kräuter: Angelica silvestris Cypripediwn calceohis 3-, J'otentilla crecta '1, 
Pyrola rotimdifolia 2, Rubiis saxatilis 2, Listera ovata 2, Convallaria niajalis 2, 
Aracium paludosum 2, Geranium silvaticiim 2-, Cirsitini heterophyllmn 2-, Picris 
hieracioides 2-, Fragaria vesca 2-, Paris qiiadrifolia 2-, Majantheinum bifoliiiin 2-, 
Viola epipsila 2-, Melampyrum silvaticiim 2-, Daphne mezereitm 1, Solidago vir-
ganrea I, Trientalis europaea 1, Hieracium iimbellatxim 1, Oxalis acetosella 1, 
Gymnadenia conopsea I. 
Bodenscliicht: 0. (Vereiuzelte Bulteii triigen Hylocomium proliferum uiul tri-
quetrum). 
Die Lage der Probefläche in der Nähe von niedrigen Doloniitfelsen war sanft 
nach S geneigt, die 1'euclitigkeit —ä. Bodenprofil: 
0 -1(1 e t u M u l l . 
K)— ,) jirusreiche IMoräue (sclivvache Braunerde). 
Analysen: (Analysator K . TOIVONEN): 
Probe Bodeuart Tiefe N CO. CaO MgO KgO N a p P.,05 vSOj p" 
gef. gef. 
I V a M u l l 5 c-ni l , n 1 ,21 2 , 21 0 ,12 0,04 o,OR, 0,0« 0,0« 7 ,2 
I V b M o r ä n e » 0 ,20 (l,08 0 ,07 0,00 ( I , O : T 7 ,« 
Da die Hiimuskurven iiberhanpt eine sehr grosse Gleichförniigkeit aufweisen, 
wurde nur die Moränenprobe auf ihre Titrierungskurve (Fig. IVb) unter-
sucht. Ks wurde je 15 g Trockensubstanz verwendet. Die Kurve zeigt einen 
eigenartigen Verlauf, der sich deutlich von den gewöhnlichen vSandkurven 
unterscheidet. Besonders ist die grosse Resistenz gegen kleinere Alkaliniengen 
bemerkenswert. Audi bei vSäurezusatz ändert sich die Reaktion nur allniählich. 
Die Nitrifizierung war auch in ungeinipften Proben aus der huniösen 
Schicht ausgezeichnet. Jedoch konunen die guten Krgebnisse nur bei CaCOa* 
Zusatz zustande. Die Mannitkulturen gaben ohne CaCOg eine schlechte 
Kntwicklung. CaC03-Zusatz liess aus der Mullprobe ein kraftiges, dunkles 
Pilzniycel entstehen, das eine N-Fixierung von 4,4 uig pro 1 g Mannit zu-
standebrachte. Auch die Äloränenprobe gab mit CaCOa gute Pilzvegetation. 
Unten folgen ein paar Krautwiesen aus derselben Kalkgegend. 
V. KRAUTWIESK; Juuka, Juuan \aa ra . 26/G 1921. Vegetationsaufnahnie: 
Feldschicht, Gräser: Calamagrostis aritndinacea 2, Carex capillaris 2, Melica 
nutans 2, Agrostis capillaris 2, Deschampsia flexnosa 2, D. caespitosa 2-. 
Kräuter: Geranium silvaticum '1-, Convallaria majalis Angelica silvestris 2, 
Paris qiiadrifolia 2, Prunella vulgaris 2, Solidago virgaiirea 2, Picris hieracioi-
des 2, A radian pahidosum 2, Melampyrum silvaticum 2, Majanthemum hifolium 
2, Rubus saxatilis 2-, Hieracium urnbellatiim 2-, Cirsinm heterophyllum 2-, f.istera 
ovata 2-, Ranunculus acris 2-, Gymnadenia conopsca I, Fragaria vesca 1, Flli-
pendula uimaria 1, Botrychium lunaria I. 
Bodenseluclit: Hylocomium proliferum a, Hyl. triquetrum 
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Dolomitverwittenuagsgrus. 
Die Probefläche lag am Waldrande neben einem Dolomitfelsen und war 
sanft nach O geneigt. Die Feuchtigkeit wurde aiif 4—5 geschätzt. Boden-
profil: 
O— 5 cm Mull. 
5—45 » Sand, starke Braunerde. 
45— » Dolomitfelsen. 
Analysen (Analysator K. TOIVONKN): 
Probe Bodenart Tiefe N CO^ CaO MgO K2O Na^O P,05 p " 
Vb Sand 
gef. gef, 
20 cm 0,42 0,93 0,53 0,30 0,04 0,04 0,24 G,3 
Die Titrierungskurve (Fig. 10, Vb) bezieht sich anf Proben von 15 g Trocken-
substanz. Der Humusgehalt war so gross, dass die Kurve einer echten Humus-
kurve ähnlicli wird. Die aktuelle Nachgiebigkeit ist also gering, gegen Alkali 
0,1, gegen Säure 0,3. 
Die Nitrifizierung war nach CaCOg-Zusatz zu den Fliissigkeitskulturen gut. 
Die Mannitkultnren gaben ohne CaCOg kein, mit CaCOg mässiges Wachs-
tum von Pilzen. 
VI. KR.\UTWIESE ; Juuka, Juuanvaara. 27/G 1921. Vegetationsauf-
nahme: 
Feldschiclit, Gräser: Agropyron caninum 2, Melica nutans 2-, 
Kräuter: Angelica silvestris 4-, Filipendula ttlniaria Viola mirabilis .3-, I'. 
umbrosa 2, V. epipsila 2, Convallaria majalis 2, Paris quadrifolia 2, Oxalis ace-
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iosella 2, Listera ovata 2, Majaniheinum bifolium 2, Cirsiuni heterophyllum 2, 
Aracium pahidosiirn 2-, Melainpyyum silvaticum 2-, Geranium silvaiiciim 2-, 
Dryopteris linneana 2-, Cypripedium calceolus 2-, Coeloglossum viride 1, Al-
chemilla vulgaris 1, Actaea spicata 1, Dryopteris phegopteris 1, Fragaria vesca 1, 
Ranunculus acris 1, Trientalis europaea 1, Solidago virgaurea 1. 
Bodenscliiclit: Hylocomium proliferum 2, Brachytecium sp. 2-. 
I^ie Probefldclie zeigte eine deutliche Neigung nach O und lag östlich von 
einem steilen Dolomitfelsen, etwa 1 ni von diesem entfernt. Dicht an deni 
I'elsen doniinierten Actaea spicata. nnd Dryopteris phegopteris. Die I/age 
war nicht offen, dénn teils wurde die W-vSonne von deni Dolomitfelsen ver-
deckt, teils gaben in der Nähe wachsende, zerstrente Kspen, Grauerlenitnd 
Fichten einigen Schatten. Die Feuchtigkeit wurde auf etwa 5 geschätzt. 
Bodenprofil: 
O—25 cm Mull. 
25— » steinige Moräne. 
Analysen (Analysator K . TOIVONEN): 
Probe liodenart Tiefe N CO^ CaO MgO KjO Na^O PjOj pi^  
gef. gef. 
Via Mull 15 cm 1,54 1,23 'J,07 0,24 0,05 0,08 0,11 7,0 
Die Titrierungskurve (Fig. 10, Via) bezieht sich auf Proben von je 5 g Trocken-
substanz und ist eine typische Humuskurve mit sehr geringer Nachgiebig-
keit gegen Alkali und Säure. 
Die Nitrifizierung war iiberall in den Kulturen gut. Ein Zusatz von CaCOg 
war nicht einmal immer nötig. Die Mannitkulturen gaben ohne CaCOg eine 
relativ schwache Entwicklung. Mit CaCOa ^^^ ausgezeichneter, dunkel 
brauner Pilzkuclien zustande, der in 3 Monate 3,0 nig auf 1 g anwesenden 
Mannites fixierte. 
Im Zusammenhang mit den Krautwiesen wird hier noch zuni Schluss 
eine krautreiche Moosheide behandelt. 
VII. KRAUTREICHE MOOSHEIDE; Juuka, Juuanvaara. 2G/6 1 9 2 1 . Ve-
getationsaufnahme: 
Feldschicht, Gräser: Calamagrostis arundinacea 2-. 
Kräuter: Antennaria dioeca S, Rubus savatilis 3-, Convallaria majalis 3-, Gen-
tiana lingulata 2-, Erigeron acris 1, Helleborine atropurpurea 1. 
Bodenscliiclit, Moose: Ditrichuni jlexicaule k, Barbula convoluta 3, Grimmia 
apocarpa 2-, Encalypta contorta 2-. 
Flechten: Cladoniae 2. 
Der Ståndort war ein sanft sich gegen W neigender, niedriger Dolomitfelsen, 
der von Verwitterungsgrus in einer Mächtigkeit von 5—10 cm bedeckt war. 
Die F'euchtigkeit war sehr gering, 1—2. 
:{2 Widar Brenner, Beiträge zur edapliisclien Ökologie I 
Analysen (Analysator K . TOIVONEN): 
Probe Bodenart Tiefe N CaO MgO K^O Na^O P^Os SO3 p" 
gef. gef. 
V i l a Doloniit-Verwitte- 5 cm 0.12 > 2 0 , o 10,u 0,04 0,08 0,08 0,01 7,7 
rungsgrus. 
Die Titrierungskurve mit je 15 g Substanz (Fig. 10, Vila) erhält ihr Gepräge 
von den Karbonaten, die natiirlich durch Neutralisation der »Säure eine starke 
Pufferung gegen Säuren ausiiben. Gegen Alkali ist der Doloniitsand dagegen 
stark nacligiebig (akt. Nachg. J ,1). 
Die Nitrifizierung gliickte nur in geimpften, angefeuchteten Kulturen und, 
wie zu erwarten war, beinahe eben so gu.t mit, als olme Zusatz von CaCOj. 
Die Mannitkulturen gaben eine mässige, dunkle \ 'egetation, die unter den 
gewöhnlichen Bedingungen 2,2 mg N fixierte. 
Besprechung. 
Unter der Bezeichnung »sonstige Wiesenwälder» sind hier oben einige 
Pflanzengesellschaften hauptsächlich au s der Grenzgegend zwischen nörd-
lichem Savolax und Karelien behandelt vvorden, die in bezug auf ihre sowohl 
Zusammensetzung als Beziehungen zum Kalke sehr verschieden sind. In den 
hochkrautreiclien Fichtenwaldfragmenten I u. I I treten an der Seite von tri-
vialen Waldpflanzen wie Majanihemnm bijolinm, Trientalis europaea, Oxalis 
acetosella, Melica nutans u. s. w. ausgesprochene Kalkpflanzen wie Cypripe-
dium calceoliis und Viola mirabilis auf. Die Physiognomic wird aber durch 
hochwûchsige Kräuter wie Geranium silvaticmn, Filipendnla uimaria oder 
Actaea spicata bestinunt. Zw^ergsträucher spielen keine Rolle. In beiden Fal-
len war der Mineralboden ganz gewöhnliche, steinige Moräne. Ks hatte sich 
aber ein typischer Mullboden entwickelt mit p " 7,0—7,2 in der stark sandigen 
obersten Schicht. Die Titrierungskurve zeigt, dass diese giinstige Reaktion 
einigermassen stabil ist. Die Hunuisstoffe sind durch Ca-haltiges Wasser von 
in der Nähe befindlichen Felsen gesättigt, wenn auch die Analysen offenbar 
wegen des geringen Hunuisgehaltes keine grösseren Ca-Beträge ergeben konn-
ten. Die leichtlöslichen Kalimengen waren klein. Die Nitrifizierung verlief 
glatt, N-bindende Organismen waren reichlich vorhanden. 
Stark vom Kalke beeinflusst sind auch die ausserordentlich iippigen und 
artenreichen I.aubwald- und baunilosen Krautwiesen IV—\ ' I . Sie herbergen 
solche bemerkenswerte Pflanzen wie Cypripedium calceohis, Listera ovata, 
Gymnadenia conopsea, Viola mirabilis, Picris hieracioides, Aracinm paludosnrn, 
Carex capillaris u. a., die mehr oder weniger stark kalkbegiinstigt sind, dazu 
noch eine grosse Menge indifferenter Arten. Die Kalkwirkung ist hier stärker 
als je in einer friiher besprochenen Probeflâche (einzelne åländische vielleicht 
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ausgeiioinnien) und konnut aud i hier durch CaC03-reiches Wasser zustande. 
Die Reaktion ist neutral und stabil. Die Humusstoffe der typischen Mull-
oder Braunerdeprofile sind nicht nur gesättigt, sondern sogar iibersättigt, so 
dass sich Kalkkarbonat ausgeschieden hat. Darauf deuten sowohl die hohen 
Ca-Beträge wie auch die COg-z^ahlen der Analysen IVa und Via. Die Gehalte 
an leichtlöslichein Kalium waren, wie gewöhnlich in Ca-reichen Böden, klein. 
Stickstoff war ziemlich reicliHch vorhanden. In dem Falle, wo die unterlie-
gende Moräne analysiert wurde (N:o IVb), zeigte sie ganz gewöhnliche Gehalte 
an leichtlöslichen Mineralstoffen. Der etwas höhere Ca-Gehalt hängt sicher 
mit einer schwachen Einmischung von Humus in der Braunerde zusammen. 
Davon kommt auch die Resistenz besonders gegen Alkali. Die Reaktion p " 
7,3 spricht aber dafiir, dass auch diese vSchicht von CaCOg-reichem Wasser 
durchströmt wird. Der Braunerde-Sand (Vb), der auf deni Dolomitfelsen 
ruhte, kann vielleicht etwas Dolomit enthalten haben. Er entwickelte ziem-
lich viel COg," sein PaO^-Gehalt war ungewöhnlich gross. Die mikrobiologischen 
Stickstoffumsetzungen verliefen selbstverständlich in diesen idealen Mull-
böden ausgezeichnet. 
Die krautreiche Moosheide N:o VII hat den am meisten ausgesprochenen 
Kalkstandort, den Dolomit-Verwitterungsgrus. Wegen der grossen Trocken-
heit ist die Artenliste kurz. Helleborine atropxirpiirea und einige Kalkmoose 
bilden die kalkholden Elemente des Standortes. Die Reaktion war p^ ^ 7,7, 
die Titrierungskurve die reine CaCOg-Kurve. Kalk und Magnesium waren 
natiirlich reichlich vorhanden, die iibrigen leichtlöslichen Nährstoffe aber 
knapp. Nitrifizierungsbakterien schienen zu fehlen, die »Stickstoffbindung war 
ziemlich gut. 
Im Gegensatz zu den oben besprochenen Vegetationstypen hat der kraut-
reiche Grauerlenwald N:o I I I nichts mit dem Kalke zu tun. Er ist offenbar 
auf einer ganz gewöhnlichen, podsolierten Moräne durch die Brandwirtschaft 
entstanden. Nachdem die Fläche sich selbst uberlassen wurde, sind Gräser 
und Kräuter eingewandert, und die Rohhumusbildung konnte nicht wieder 
einsetzen. Durch fliessendes Wasser und das Laubstreu der Erien ist der Mull 
ziemlich giinstig geworden und die Vegetation ist iippig, wenn auch von tri-
vialen Arten, unter ihnen auch Zwergsträucher, zusanniiengesetzt. Der Ca 
Gehalt der Mullschicht ist ziemlich bedeutend, die Reaktion aber deutlich 
sauer, p " 5,2. Die Rosterde der Moräne war nur etwas reicher an Mg, ziemlich 
sauer und zeigte eine gewöhnliche grosse Nachgiebigkeit besonders gegen 
Säuren. Wider Erwartung missgliickten die Nitrifizierungsversuche voll-
ständig. Wahrscheinlich wird also der N von der reichen Vegetation als Am-
moniumsalz verwertet, denn an Stickstoff kann kein Mangel sein. Die aus der 
Mullprobe erhaltenen Mikroorganismengesellschaften fixierten nänilich davon 
maximale Mengen. 
G 
Ûberblick der Kalkfrage. 
Wie es keine höhere Pflanze gibt, die im stande wäre ohne Kalk zu leben, 
SO diirfte es aiich keine geben, die tinbedingt Kalkkarbonai f t i r ihr Leben nötig 
hätte. Soviel man weiss, gedeihen auch die am meisten kalkliebenden Pflan-
zen in der Kultur gut ohne diesen Stoff (Vergl. z. B . die Versuche ZLATNIKS 
(1928) mit Sesleria coendea). Man kann allerdings dagegen einwenden, dass 
sie Kalkkarbonat zu ihrer vollen Entwicklung und zur Krlangung geniigender 
Konkurrenzkraft im Freien bediirften; aber diese Annahme ist noch unbevvie-
sen. Jedenfalls hat der Physiologe keinen Grund von besonderen Kalkpflan-
zen zu reden. 
Um so mehr drängt sich dieser Begriff dem Pflanzengeographen und Ex-
kurrenten auf. Seit den Tagen FRANZ UNGERS^) 1 8 3 6 hat man allgemein von 
bodensteten, bodenholden und bodenvagen Pflanzen gesprochen und vom 
Anfang an stand ihr Verhältnis zum Kalke im Vordergrund. Es ging aber 
bald wie es uns noch immer geht; iiber je weitere Gebiete man die Exkursio-
nen ausdehnt, je eingehender man das Vorkommen der verschiedenen Arten 
beachtet, um so mehr nimmt die Zahl der Kalksteten und der Kalkscheuen ab. 
Dies fiihrte seinerzeit zu der bekannten pflanzengeographischen Richtung 
THURMANNS , die nicht nur dem Kalke sondern den chemischen Eigenschaften 
des Bodens uberhaupt jede Bedeutung absprechen wollte und in den physika-
lischen Faktoren die entscheidenden erblickte. Es ist jetzt uberflussig zu be-
tonen, dass es sich nicht um ein Entvveder-oder sondern um ein Sowohl-als 
handelt, und dass unter verschiedenen Umständen einmal die eine, einmal 
die andere Faktorengruppe als wichtiger hervortritt. Die Tatsache, dass die 
Abhängigkeit der Pflanzen von der chemischen Zusammensetzung und vor 
allem dem Kalkgehalt des Bodens in zahlreichen Fällen offenbar zu sein 
scheint, hat sicher zu der Popularität der UNGER 'schen, später von CONTE-
JEAN u. a. lebhaft verteidigten Richtung beigetragen. Die meisten fragen ja 
Es kann natiirlich hier nicht von eineni Referat der ausserordentlich reichen 
Kalkliteratur die Rede sein. Unter den neuesten Arbeiten enthält z. B. die 
v o n ZIVATNIK ( 1 9 2 8 ) e i n r e i c h e s L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s . S i e h e a u c h ARRHENIUS 
( 1 9 2 6 ) i m d MEVIUS ( 1 9 2 7 ) . D i e ä l t e r e L i t e r a t u r f i n d e t s i c h b e i R o u x (1900 ) 
zusamniengestellt. 
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aiich nicht darnach, ob es der Kalkfaktor selbst ist oder irgendwelche seiner 
Begleiter, welchen die Pflanzen gehorchen. 
Man hat versucht die Böden, die einerseits den Kalkpflanzen, andererseits 
den s. g. Kieselpflanzen zusagen, durch genaue Karbonatgehalte zu charakte-
risieren. Nach MAGNIN soli niehr als 2—3 Proz. CaCOg Kalkvegetation, we-
niger als 1—2 Proz. Kieselvegetation hervorrufen. CONTEJEAN ist der Mei-
nung, dass die Grenze dort zu ziehen wäre, wo Brausen mit HCl auf t r i t t . In 
den Vereinigten Staaten solien nach HILGARD auf schwerem Ton mit 0 , 50 
Proz. CaCOg-Gehalt noch keine Kalkpflanzen gedeihen, auf leichtem Ton 
aber treten solche schon bei 0,25 Proz., und auf Sand bei 0,I5 Proz. auf. Jeder 
Boden, der mehr als 0,75 Proz. CaCOg enthält soil Kalkpflanzen trägen. Diese 
Angaben (und mehrere andere liessen sich vorfiihren) verlieren allerdings sehr 
an Wert, wenn CONTEJEAN (1879) selbst bei den Versuchen seine Ansichteu zu 
verteidigen behauptet, die meisten Si-Pflanzen könnten noch 4—5 Proz., 
die empfindlichen jedenfalls noch 2—3 Proz. CaCOg aushalten, und dass ande-
rerseits die Ca-Pflanzen noch mit ein paar Zehntel sogar Hundertstel Proz. 
CaC03 auskommen könnten. Tatsächlich sind, wie meine Analysen deutlich 
zeigen die Kalkpflanzen gar nicht von irgendwelchen, im Boden analytisch 
nachweisbaren CaCOg-Mengen abhängig, sondern können ihre Lebensbedin-
gungen ebensogut durch ströniendes, CaCOg-haltiges Wasser, durch Ca-Hu-
mate u. s. w. finden. 
Die Angaben der pflanzengeographischen Kalkliteratur widersprechen sich 
oft, was zum Teil auf der bekannten Tatsache beruht, dass viele Pflanzen in 
verschiedenen Gegenden sich ganz verschieden zum Kalke verhalten.i) Aber 
auch innerhalb kleiner Gebiete wird bald das, was von dem einen als kalkhold 
oder kalkscheu erklärt worden ist, von dem anderen eher als indifferent be-
trachtet und umgekehrt. Zahlreiche Beispiele lassen sich aufzählen, wo die-
jenigen unserer einheimischen Pflanzen, welche wenigstens als kalkhold be-
zeichnet werden, auf eineni Boden vorkomnien, in welchem sich kein CaCOg 
vorfindet und der (îehalt an leichtlöslicheni Kalk, wenigstens nach den Ana-
lysen zu schliessen, nicht grosser als irgend wo änders im Ilande ist: Aconi-
tum septentrionale^) wuchs nach den Analysen (Probe II S. 67) auf einem Boden 
mit 0,34Ö Proz. in der Mullschicht, 0,048 Proz. in der Moräne. Orchis sambuci-
nus^), an seiner Nordgrenze ohne Zweifel kalkhold, wuchs (Probe XV S. 55) 
in einem Mullboden mit 0,40 Proz. CaO. Daselbst kam auch Listera ovata vor, 
die auch sonst (z.B. in Ingå, Nyland) ganz unabhängig von Kalkvorkonminis-
sen gefunden wird. (Vergl. Probe X X S. 59 aus der Rhizospliäre von Listera 
mit 0,41 Proz. CaO im Mull). Orchis incarnatus kommt hier und da auf den 
V e r g l . z . II. VLERIIAPPER. 
2) Die Probe stammte aus der Rhizospliäre dieser Pflanze. 
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weiteii Wiesen von Liniingo vor, wo in der ganzen Gegend kein Kalkkarbonat 
gefunden vvorden ist, Linum catharticum^), Ophioglossitm vulgaimn, Isatis tinc-
toria u. s. w., die im Binnenlande oder in anderen Ländern kalkhold sind, 
gedeihen gut auf den kalkarnien IVIeeressträndern, Ophioglossitm ausserdeni 
in Massen auf den karbonatfreien, neulicli entblössten Ton- und Lehniböden 
am See Höytiäinen in Nord-Karelien u. s. vv. 
Andererseits werden audi als kalkscheu angesprochene Arten auf kalkrei-
chem Boden gefunden. So sah icli z. B. in der Nähe von Dorpat in Estland 
Rtimex acetosella auf eineni mit CaC03-Kruste bedeckten Torf (p" colorimet-
risch 7 ,4) wachsen. (Vergl. aud i PESOLA S. 227). Carex pmiciflora, die von 
PESOLA unter den drei ausgesprochenen Kalkfliichtern, von KOTILAINEN als 
stark azidophil betrachtet wird, fand ich in Kaavi mit der Abundanz 3 in ei-
neni Palitdella-Moov mit u. a. Eriophomm latifoUnm zusammen, wo der Torf 
in 10 cm Tiefe (Probe IX. S. 33) imnierhin 1,30 Proz. CaO enthielt und die Re-
aktion p ^ 5,6 war. Allerdings kann ich hier nicht behaupten, dass die unter-
suchte Probe genau aus der Rhizosphäre der fraglichen Pflanze stammte. 
Solche s. g. Anomalien, die einem jeden Exkurrenten bekannt sind, wer-
den häufig auf Konkurrenzverhältnisse zuriickgefûhrt. In einigen Fallen kann 
dies vielleicht stich halten^), in den meisten beruhen sie aber darauf, dass 
das Vorkommen oder Nichtvorkommen von Kalk (ich meine naturlich nicht das 
vollkonmiene Fehlen) an sich fiir die Pflanzen gleichgiiltig ist, wenn nur andere 
Bediyigimgen erfiillt werden. Wir kommen hier auf die moderne Auffassung, 
die dem wahren Kalkfaktor beinahe jede Bedeutung abspricht. 
Bevor wir auf diese Frage eingehen, ist aber zu betonen, dass der leichtlös-
liche Kalk, wollen wir das Ca-Ion sagen, ganz unabhängig von den Reaktions-
und anderen Verhältnissen fiir die Pflanzen eine Rolle spielen kann, obwohl 
diese Umstände noch sehr unklar sind. Ich denke hier nicht an die einfache 
Nährwirkung, sondern daran, dass dieses Ion dank seiner grossen Adsorbier-
barkeit und seinen entgiftenden Eigenschaften die Adsorptionsverhältnisse an 
den Wurzeln und die Aufnahme und Abgabe verschiedener Stoffe beeinflussen 
kann. 
In der Praxis dient der Kalk als Schild fiir eine gewisse, aber bei weitem 
nicht konstante Faktorenkonstellation. Die Folge ist, dass da, wo eine solche 
Konstellation eine Vegetation vom besonderen Typus hervorruft, man gerne 
vom Kalk spricht, auch wenn Kalkkarbonat nicht vorhanden ist. Zu diesen 
Faktoren, die oft mit dem Vorkommen von karbonatischem Kalk zusammen-
1) V e r g l . CAJANDER ( 1 9 0 0 a ) . 
2) Die Bedeutung des Konkurrenzfaktors mi Kalkproblem wird neulich von 
ZOLLITSCH stark bezweifelt. 
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hängen, zählen sowolil physikalische als chemische, biotische als abiotische^). 
Ich möchte s ieunter dem Nanien Kalkfaktorenkomplex zusamrnenfassen, niclit 
Weil der Kalkfaktor selbst der wichtigste ware (was ja entschieden nicht der 
Fall ist), sondern aiisschliesslicli, weil er am meisten auffällt. Es sind, iim nur 
die wichtigsten zu erwähnen; eine liöliere J3odenwärme; Krumelstriiktur und 
damit folgende giinstige Durchliiftungs- und Bewässerungsverhältnisse; eine 
niir schwach saure, neutrale oder schwach alkalische, dabei gegen Säuren we-
nig nacligiebige Reaktion; schnelle mikrobiologiselle Veratmung der C-Ver-
bindungen; gute vStickstoff-fixierung und glatte Unnvandlung der N-Verbin-
dungen in Ammoniumsalz und Nitrat^). Als ungiinstiger Faktor könnte noch 
erwähnt werden, dass andere Mineralnährstoffe, vor alleni das Kalium, ausge-
trieben und leicht wegtransportiert werden, weshalb die Ca-reichen Böden in 
liumiden Gebieten, wie auch meine Analysen zeigen, oft arm an leichtlöslichem 
K sind. Alle diese Faktoren können nielir oder weniger zahlreich vertreten 
und in verschiedener Kombination aud i olme den eigentlichen Kalkfaktor 
auftreten. Man kann sich die Sache so vorstellen, dass die wirklich kalksteten 
Pflanzen die bis auf den Kalk selbst vollständige Konstellation verlangen, 
die kalkholden kämen auch mit mehr oder weniger defekten Faktorengruppen 
zurecht u. s. w. Der jiir die meisten Pflanzen imchtigste »Kalk/aktor» ist ohne 
Zweijel die verhältmstnässig neutrale und stabile Reaktion, welcher sich ausser-
dem gewöhnlicli die schwerwiegenden niikrobiologischen Faktoren anschlies-
sen. Wir wollen deshalb und um das Problem zu vereinfachen die Bodenreak-
tion als Representanten fur den ganzen Kalkfaktorenkomplex herausnehmen 
und sie et was näher besprechen. 
Bekanntlich hängt die Reaktion im Grossen mit den klimatischen Boden-
typen zusamnien. In siidlichen ariden Gebieten sind die Böden in der Ober-
fläche elektrolytreich und iiberwiegend neutral oder alkalisch imd stabil. In 
solchen lyändern und noch in seniiariden Gebieten ist die Kalk- und gleichzei-
tig die Reaktionsfrage wenig a k t u e l l . D i e Mehrzahl der Pflanzen, die dort 
vorkommen, wachsen mit und ohne Kalkkarbonat d. h. sind indifferent. Nur 
in den Gebirgen und an Felsen von silikatischen Gesteinsarten trit t .wegen der 
Pufferarmut des Gesteins oder Auslaugung, Ansäuerung auf. Die Gruppen 
»Kieselpflanzen», »Kalkpflanzen» u. s. sind gegeben. Die Arten, die eine 
neutrale Reaktion bezw. einen annähernd vollständigen Kalkfaktorenkoni-
1) Vergl. z. B. BRKNNKR (1927 b). 
2) Diese Faktoren finden sich niehr oder weniger ausgeprägt in den Braun-
erde- und Mullpodsolprofilen, die bei uns in kalkreiclien Gegenden häufigsind. 
3) So findet z. B. BRAUN-BIvANQUKT (1924) in der »Garigue» von Languedoc 
sämtliche untersuchte, audi einige verhällnisincässig kalkarme Böden. annähernd 
neutral (p" 6.2—7,2) und die Pflanzenassociationen richten sich nach anderen 
Faktoren. 
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plex verlangen, können sie nur auf CaCOg-lialtigen I'elsen oder jungen CaCOg-
Böden finden. Deshalb ist unter den Felsenbewohnern die Zahl kalksteter 
Pflanzen z. B. Moose und Flechten, sowohl siidlicher als bei uns, verhältnis-
niässig gross. (Siehe z. B. das Verzeichnis bei VON LINSTOW S. 41). Auch die 
iibrigen Pflanzen zeigen in den niedersclilagsreichen und durch häufige saure 
Standorte gekennzeichneten Gebirgsgegenden die grösste Abhängigkeit voni 
Kalke, wogegen die anderen, physikalischen Eigenschaften des Bodens stark 
zuriicktreten (Vergl. z. B. VOGLER, B R A U N - B L A N O U E T U. JENNY). Weiter ge-
gen Norden wird der Boden mit der zunehmenden Humidität des Klimas im-
nier mehr ausgelaugt und die saure Humusbildung gewinnt an Terrain. Die 
neutralen Standorte ohne Kalk werden immer seltener, die neutrophilen Pflan-
zen immer kalkholder.i) Besonders in den nordischen Gebirgsgegenden ist 
die Zahl der kalksteten Arten gross (vSiehe TH. C. E. FRIES). Aber auch rela-
t iv nördlich und innerhalb kleinerer Gebieten kann die Einwirkung des Kli-
mas auf die Kalkstetigkeit der Pflanzen sehr deutlich hervortreten. In nie-
derschlagsarmen Gegenden von Sûd-Schweden (Småland) begegnen uns, wie 
STERNER (1922) gezeigt hat , kontinéntale, offenbar mehr oder weniger neutro-
phile Pflanzen bisweilen mit, bisweilen auch ohne dass CaCOg in den oberen 
Bodenschichten vorhanden ist. Dagegen werden ähnliche anspruchsvoile 
Arten in einem naheliegenden, humiden Gebiete ausgesprochen kalkhold. 
(STERNER (1921), vergl. auch PESOLA S . 225). Die Kalkfrage drängt sich sehr 
dem Beobachter in lyändern,. wie Finnland, auf, wo die neutralen Kalkstand-
orte selten und weit auseinander in einem sonst uberwiegend sauren Gelände 
vorkommen. 
Die allbekannte Tatsache, dass viele Pflanzen an ihren Nordgrenzen kalk-
hold werden, ist dadurch erklärt worden, dass sie die Wärme des Kälkes auf-
suchen. Ich glaube ein wichtigerer Umstand liegt dar in, dass diese Arten neutro-
phil sind und im Norden ihren notwendigen Faktorenkomplex nimmehr nur oder 
vorwiegend mit Hilfe des Kälkes finden können. Wahrscheinlich sind ausserdem 
ihre Anspriiche auf eine neutrale Reaktion bei der ungiinstigen Gestaltung der 
klimatischen Faktoren mehr kategorisch. 
Immerhin gibt es ja auch in Finnland eine ganze Menge von Möglichkeiten, 
eine neutrale oder schwach saure, beständige Reaktion zu finden ohne dass 
Kalciunikarbonat im Boden nachweisbar zu sein braucht. Wir wollen sie et-
was näher untersuchen und nachsehen, inwieweit sie zur Erklärung der be-
schriebenen s. g. kalkbegiinstigten Vegetationstypen dienen können. 
1) Vergl. auch BRAUN-EI.ANQUET (1928 S. 155). 
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Ûberblicken wir die vStandorte der s. g. kalkbegûnstigten Pflanzengesell-
schaften, die in dieser Arbeit iintersucht worden sind, so finden wir, dass 
verhältnisniässig wenige f estes CaCO^ enthalten haben. Es waren (ausser 
Moose und Flechten beherbergenden Felsen) nur der Doloniitverwitterungs-
grns (VII, S. 80) und der Mergelton (VI, S. 50), die CaCOg in so geringer Tiefe 
enthielten, dass die Wiirzeln der Gräser imd Kräuter sicher daniit in Beriih-
rung kamen. Ausserdem können einige neutrale, gesättigte Torf und Mull-
böden (z. B. N:o IV, S. 77) CaCOg in geringer Menge enthalten haben. Hin-
sichtlich der iibrigen gaben die Analysen entschieden negative Ergebnisse. 
Nichtsdestoweniger können solche Böden kalkreich und neutral sein. Ca-
Humat oder die mit Ca niehr oder weniger gesättigten Humusstoffe vvirken 
in vielen Hinsichten wie das Ca-Karbonat. Nur sind sie auch im COg-gesät-
tigten Wasser viel weniger löslich, also schwerer wegtransportierbar. Sie set-
zen sich mit Säuren uni und dienen als gute Puffer. (Siehe die Titrierungskur-
ven in den Figg. 2, 3, 4, fl u. 10). Die Reaktion soldier Huniu.sböden steht in 
keiner strengen Beziehung zum Ca-Gehalte. vSie ist nämlich teils von den säure-
bildenden, teils von den neutralisierenden Prozessen abhängig (vergl. W A R É N , 
KOTII.AINEN U. a.). Beispiele soldier Abweichungen sind friiher (S.42) gegeben 
worden. Jedoch ist das gewöhnlichste, dass Humusböden mit höherem Ca-
Gehalt auch mehr gesättigt und infolge dessen weniger sauer sind. 
Die Fähigkeit der Mineralböden, eine stabile, relativ neutrale Reaktion 
hervorzurufen und eine s. g. Kalkwirkung auszuiiben beruht in erster Linie 
auf ihrem Vermögen durch Verwitterung lösliche Salze, hauptsächlich Ca-
Salze zu liefern. Hier ist sowohl die chemisdie Zusamniensetzung als die Körn-
chengrösse von Bedeutung. Wie ich schon friiher hervorgehoben habe, spielt 
das CaCOg in den Mineralböden des finnländischen Festlandes die kleinste 
Rolle, weil dieses, wenn urspriinglich ini Muttergestein vorhanden, we-
nigstens aus der Feinerde ausgelaugt worden ist.^) Es konimt lediglich auf 
relativ leichtlöslichen, silikatischen Kalk und andere Elektrolyten an, die sich 
mit den sauren Humusstoffen verbinden und milde Mullböden hervorrufen 
können. Die Bedeutung der mineralischen Zusamniensetzung der Moränen 
fiir die Vegetation haben viele Autoren hervorgehoben. In Schweden teilt 
sie TAMM (1921) in Kategorien verschiedener Kalkwirkung. Bei uns hat 
SAXEN mit Hilfe von PETTERSONS Vegetationsaufzeichnungen auf das Zu-
standekommen von laubwiesenartigen Vegetationstypen in den Amphibo-
litgebieten von Terjärv im mittleren Österbotten aufmerksam gemacht, und 
ähnliche Beobachtungen lassen sich aud i in anderen Gegenden anstellen. 
Offenbar ist weiter, dass der Reichtum eines Bodens an feinköniigem Material 
seine Kalkwirkung vergrössern wird. Dies geschieht hauptsächlich durch 
1) Einer anderen Meinung ist SAXKN , der glaubt, die Kalkwirkung der ANI-
phibolitmoräne berulie zum Teil auf einem Karbonatgehalt. 
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vermehrte Löslichkeit, vielleicht auch durch die s. g. Adorptionspiifferung 
( B R E N N E R 1924a), bei der die Kolloide unabhängig von ihrer chemischen Zu-
sammensetzung H-Ionen adsorbieren. So kommt den neutralen, schweren 
Tonböden, die auf dem Festlande immer karbonatfrei sind, eine erhebliche 
Kalkvvirkiing zu, die sich oft im Vorkommen kalkbegiinstigter Pflanzen (z. B. 
Tussilago farfara, Listera ovata, Ophioglossiim vtilgatmn u. a.) äiissert. Neutrale 
Tonböden rufen, wenn sie etwas kupiert sind, im allgemeinen wiesenwaldartige 
Pflanzengesellschaften hervor. Die Kalkwirkung aller Böden wird nämlich 
ganz natiirlich, wie z. B. TAMM (1921) ausdriicklich betont, in den Abliängen 
durch das bewegliche Bodenvvasser verstärkt. Aber auch auf feuchten, aus 
Glacialton gebildeten Ebenen treten Braunnioose, unter ihnen bisweilen ziem-
lich stark kalkbegiinstigte Arten (z. B. Hypniim irichoides) als Torfbildner auf. 
Erst vvenn der Torf mächtiger wird, kann er in den oberen Schichten stark sauer 
werden. In glacialen Tonböden kann der Gehalt an leichtlöslichem Kalk zieni-
lich hoch sein (0,4—0,6 Proz.), obwohl von CaC03 keine Rede ist. 
In diesen Fallen wird die neutrale Reaktion im Hunms durch Neutralisa-
tion aufrecht erhalten. Andererseits kann ein Boden nur deshalb neutral sein 
imd bleiben, weil die säurebildenden, mikrobiologischen Prozesse gehenmit 
sind oder gar nicht stattfinden können. Dies diirfte oft fiir trockne, der 
Sonne exponierte s. g. xerotherme Standorte gelten, wo die »Kalkfaktoren» 
neutrale Reaktion und Wärnie geniigen, uni kalkbegiinstigte Pflanzen gedei-
hen zu lassen. (Vergl. KRAUS). In unseren, im Sommer relativ niederschlags-
armen Schärenhöfe findet man häufig solche trockne Siidabhänge, die einige 
Seltenheiten, teilweise auch kalkbegunstigte Arten beherbergen. Ebenso ver-
halten sich die »Riutta»-Berge (S. 71). 
Wir konnnen jetzt zu einem, fiir die Beleuchtung der Kalkfrage sehr 
wichtigen Faktor , das bewegliche Bodenwasser. Es ist ja offenbar, dass in 
Gegenden, wo CaCOg in den umgebenden Gesteinen oder Bodenarten zu fin-
den ist, die Bodenfliissigkeit beträchtliche Mengen vom sauren Karbonat ent-
halten kann. Ob die Pflanzen das CaCOa, wie auch die ubrigen Mineralstoffe 
aus ihrer eigenen Rhizosphäre gelöst oder von anderen Stellen herantranspor-
tiert bekommen, ist ihnen offenbar vollkommen gleichgiiltig. Edaphische 
Standorte ohne im festen Boden nachweisbares CaCOg können also ebenso aus-
geprägte karbonatische Standorte sein wie andere. (Vergl. u. a, CEDERGREN 
(1925). Zu dieser Kategorie möchte ich die åländischen S'gs/m'rt-Standorte, die 
Cypripediu}n-^\.ù.nû.oxtQ, sowie einige Moor- imd Moorwiesen-Standorte auf 
abfallendem Boden oder an den Rändern der Moore zählen. 
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Aber auch ohne dass die bewegliche Bodenfliissigkeit CaCOg enthält, ist 
ihre Bedeutung fiir das Aufrechterhalten einer relativ neutralen Reaktion und 
fiir das Gedeihen der Pflanzen sehr gross. Sie enthält nämlich immer Sauer-
stoff und vvichtige Pflanzennährstoffe. Die Humiisbildung wird in einer giins-
tigen Richtung beeinfliisst. Es kommen meist nur mässig saure Mullböden 
zustande, wo die mikrobilogischen Umsetzungen z. B. die Nitrifizierung gut 
verlaufen. Hieriiber hat HESSELMAN ( 1 9 1 7 ) eingehend berichtet. Es entsteht 
also ein unvollständiger Kalkfaktorenkomplex, der aber einigen s. g. kalkbe-
giinstigten Vegetationstypen genùgen kann. Es gehören hierzu die Gras- und 
Krautgesellschaften an Bachläufen imd Quellen, die hochkrautreichen {Gera-
nium-) Wälder an frischen Abhängen. Auch die AconitnmSSläXdQr vonLadoga-
Karelien werden meiner Ansicht nach hauptsächlich durch sauerstoff- und 
nahrungsreiches Bodenwasser und die giinstigen Eigenschaften der entstan-
denen Mullböden bedingt. \Vohl kann dieses Wasser in Geländen, wo Felsen 
von Dolomit oder anderen karbonathaltigen Gesteinen vorkommen, et was 
tiefer im Mineralboden auch Karbonat enthalten. Andererorts diirfte dies 
nicht zutreffen, und jedenfalls kann das Wasser, das durch die Mullschicht 
fliesst, kein Karbonat enthalten, weil die Reaktion hier recht erheblich sauer 
ist. Die Ca-Gehalte sind aber trotzdem ziemlich hoch. 
Das bewegliche Bodenwasser ist ohne Zweifel ein ausserordentlich wichti-
ger komplexer Faktor, den man aber bei ökologischen Untersuchungen nur 
schwer näher verfolgen und beurteilen kann. Er niacht aber die Ergebnisse 
der chemischen Bodenanalysen, gleichgultig was fiir Lösungsmittel man ver-
wendet, illusorisch, weil die Pflanzen auf diesem Wege ganz unabhängig von 
den in der Rhizosphäre zu findenden leichtlöslichen Nährstoffen, von anderswo 
reichliche Mengen erhalten können. Untersuchungen iiber den Ca-Gehalt des 
Bodenwassers wären sehr erwiinscht, sind aber schwer anzustellen und miiss-
ten eigentlich iiber die ganze Vegetationsperiode ausgedehnt werden. Einige 
Analysen von Wasser aus gegrabenen Löchern, aus Quellen und Bächen wer-
den von HESSELMAN (192G S. 532) mitgeteilt. 
Noch kräftiger neutralisierend als das mineralstoffreiche Bodenwasser 
wirkt selbstverständlich das Meereswasser, wo es zeitweise die salinen und 
suprasalinen Strandgiirtel benetzt und auf exponierten Kiisten als vom 
Winde verwehte Tropfen noch in der supralitoralen Zone wirken kann. Hier-
auf beruht offenbar das Auftreten von s. g. Kalkpflanzen am Meeresstrande. 
Inwieweit die Pflanzen selbst sich einen stabil-neutralen d. h. einen mehr 
oder weniger ausgeprägten »Kalkstandort» aufbauen können, ist eine intéres-
sante Frage, die teils mit der Art der Pflanze, teils mit den Eigenscliaften, 
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vor allem der Pufferung des Bodens zusammenhängt. Die Förna-arten, die 
von den verschiedenen Pflanzenarten geliefert werden, sind ja in Hinsicht auf 
ihren Kalkgehalt und ihre iibrige Zusammensetzung verschieden. Einige sind 
mehr fiir Umwandlung in saurer, anderein relativ neutraler Richtung geeignet. 
Fiir die Bildung von relativ neutralem Mull, ist nach HESSELMAN (192G) die 
Förna derlyaubbäume gunstig, unter ihnenbesondersdiederRrlen, welche auch 
als Bodenverbesser nunrnehr ziemlich allgemein anerkannt sind. Wahrscliein-
Hch hat die Grauerle zur Schaffung der »Kalkstandorte» der AconitMn-rç\chen 
Alniis mcawn-Wälder (N:o I I I , IV, V u. VI S. 69—70) und des Wiesenwaldes der 
Brandkulturfläche (N:o I I I S. 76) kräftig beigetragen. In Schweden haben ja 
HALDEN und HÅRD AV SEGERSTAD darauf aufmerksam gemacht, dass alte 
Laubvegetation fiir sich schon »Kalkstandorte» hervorrufen kann. Auf puf-
ferarnien Boden (und solche sind ja unsere sandige Moränen uberhaupt) 
diirfte die Art der sich zuerst ansiedelnden Vegetation ausschlaggebend sein. 
Die gewöhnlichen Flechten, Moose, Zwergsträucher und später Nadelbäunie 
liefern, wie bekannt, sauren Rohhumus. Finden sich aber, wie oft nach dem 
Schwenden geschieht, Gräser und Kräuter und nach ihnen Laubbäume, be-
sonders die Grauerle ein, so sind die Aussichten fiir die Bildung und den Fort-
bestand des niilden Humus gegeben. 
Es sieht jedoch aus, als ob die Qualität der Förna nicht immer das wich-
tigste wäre. Die weitere Bearbeitung des Materials wird ja von verschiedenen 
Mikroorganismen iibernommen, deren Art und Gedeihen auch bestimmen kön-
nen, ob aus dem Streu ein milder Mull oder saurer Rohhumus werden soil. 
Ich erinnere an das klassische Beispiel von P. E. MÖELER, nach dem das Streu 
der Buche sich auf gleichem Boden bald in Mull, bald in Rohhumus umsetzen 
kann. Ohne eine neutrogene Mikrobenflora wäre wohl auf stark saurem Mine-
ralboden das Zustandekonimen des neutralen Torfes, der auf der Wiese in 
Töfsala (N:o I X S. 51) Primida farinosa gedeihen lässt, kauni zu verstehen. 
Der et was höhere Ca-Gehalt kann hier nicht auf primären Ursachen beruhen, 
sondern entsteht offenbar dadurch, dass die neutrale Reaktion die Auflösung 
und den Wegtransport des, in den Pflanzenresten angehäuften und sich durch 
schnelle Vermoderung immer mehr anhäufenden Kälkes verhindert. — Ge-
wöhnlich arbeiten aber die Mikroorganismen in humiden Gebieten, wie unsere, 
in saurer Richtung, sind also acidogen, vorausgesetzt, dass sie nicht durch 
lokale Trockenheit, Insolation u. s. w. gestört werden, oder dass ihre sauren 
Produkte vom Mineralboden her einer dauernden Neutralisation ausgesetzt 
werden. 
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Wir haben oben die schwach saure oder neutrale Reaktion als wichtigsten 
aller Kalkfaktoren bezeichnet. Durch Kulturen ist ja zur Geniige bewiesen 
(OLSEN, MEVIUS ( 1 9 2 1 ) u. a.), dass es tatsächlich sowohl acidophile als auch 
mehr oder weniger neutrophile Arten gibt, und ihre Amplituden werden im 
Freien durch den Konkurrenzkampf wahrsclieinlich noch enger gemacht. So 
empfindlich gegeniiber der Reaktion, wie manche Autoren glauben, sind aber 
die Pflanzen offenbar nicht, und die Zahl derer ist sehr gross, die eine weite 
Amplitude besitzen und deshalb auch in dieser Meinung mehr oder weniger 
indifferent sind (vergl. OLSEN, KOTILAINEN U. a.). Der Reaktionsfaktor ist 
ja innerhalb der optimalen, weiteren oder engeren Amplitude bedeutungslos. 
Eine weite Amplitude miissen alle Arten besitzen, die in pufferarmen Boden, 
z. B. reinen Silikatsanden wurzeln, weil sie hier grossen Schwankungen in der 
p " ausgesetzt sein können; weiter auch alle Pflanzen z. B. Bäume, deren 
Wurzel in mehr als einer Bodenschicht sich verbreiten, deren verschiedene 
Schichten durch verschiedene Reaktionszahlen gekennzeichnet sind. Der 
ITnterschied zwischen der obersten und tiefsten Schicht des gewöhnlichen 
Podsolprofils beträgt ja nicht selten mehrere p"-Einheiten (3,5—6,8). Eine 
Ausnahme können auch solche Arten bilden, welche sich sonst stenotop 
gegen die Bodenreaktion, z. B. neutrophil verhalten, was natûrlich darauf 
beruht, dass eine imgûnstige Reaktion ebensogiä wie alle iibrigen Fakioren im ge-
wissen Grade durch andere, gunsfige kompensieri werden hann. (Siehe z. B. die 
ausgezeichnete Schrift ROMELLS). Neulich hat ÅSLANDER gezeigt, dass die 
Pflanzen beim grösseren Gehalte an Nährstoffen im Boden höhere H-Ionen-
konzentrationen auszuhalten vermögen, was offenbar mit einer antagonis-
tischen Wirkung der Elektrolyte zusammenhängt. Selbst f and ich einmal die 
neutrophile Zuckerrtibe auf einem gut gediingten Torfe bei p^ ^ 5,0 gedeihen. 
Dem Agrikulturchemiker kommen solche Fälle oft vor Augen. Besonders 
sieht es aus, als ob eine saure Reaktion im Torfe nicht so gefärlich ware. — 
Als solche Anomalien kommen vielleicht die Vorkomnisse von Aconitum 
auf p " 5,0—5,1 (Analysen IV—VI a S. 70) und Orchis sanibucinns auf p " 5,o 
(Analyse XVa S. 55) in Betracht. An diesen Stellen könnte man sich strömen-
des, nahrungs- und sauerstoffreiches Wasser als Kompensation denken. Ande-
rerseits waren es vielleicht dieselben giinstigen Umstände, die der stark aci-
dophilen Carex pauciflora ermöglichten, mit einer so hohen p " wie 5,G (Ana-
lyse IXa S. 33) auszukommen. 
Man kann sich also denken, dass ein unvollständiger »Kalkfaktorenkom-
plex» auch ohne die relativ neutrale Reaktion bestehen kann, denn die ver-
schiedenen Einzelfaktoren sind im allgemeinen nicht fest an einander gebun-
den. Dies gilt auch fiir die mikrobiologischen 1'aktoren. Zwar habe ich bei 
meinen Versuchen nie Nitrifizierung in jungfräulichen Böden imter p " 5,o 
bekommen; aber durch andere Forscher, HESSELMAN ( 1 9 1 7 ) , W E I S U. a. ist 
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eine solche sogar in stark sauren Boden sicher festgestellt worden und soli nach 
GAARDER und HAGEM ( 1 9 2 3 ) von besonderen Bakterienarten bewirkt werden. 
Aiich die N-Fixierung ist nach nieiner lù fahrung (BRENNER 1 9 2 7 c) liaiipt-
sächlich in neutralen oder relativ wenig sauren Böden zu finden, aber mit 
Sicherheit muss sie auch in ausgesprochen sauren Böden erwartet werden. 
So finden wir also, dass die Kalkfrage, ebenso wenig wåe irgendein anderes 
ökologisches Problem, sich aus dem Studium eines einzigen Faktors beurteilen 
lässt, sondern die Beachtung einer Menge von Faktoren verlangt, durch deren 
Zusammenwirken in verschiedenen Kombinationen das, dem Exkurrenten 
auffallende Ergebnis zustande kommt. 
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Einleitung. 
Die vorliegende Abhandlung stellt einen Versuch' dar, einige Gesichts-
punkte hinsichtlich der Frage nach den Ursachen der regionalen Verteilung der 
Schärenflora Siidwest-Finnlands klarzulegen. Dabei gehe ich von einem kon-
ventionell begrenzten Spezialgebiet aus, nämlich von den zwei sûdwestlichsten 
Kirchspielen Åbolands, K o r p o und H o n t s k ä r, wo die Pflanzenvvelt und 
die allgemeinen Naturverhältnisse mir in recht befriedigendem Masse 
bekannt sind. 
Das erwähnte Spezialgebiet (Fig. 1) erstreckt sich mit einer durchschnitt-
lichen Breite von 30 km und einer Länge von rund 80 km in nord-sudlicher 
Richtung durch ein sehr inselreiches und abwechselndes Gebiet des sudlich-
zentralen Schärenmeeres, im Norden fast die geographische Breite der 
Stadt Å b o erreichend, im vSiiden allniählich in den Wellen der offenen Ostsee 
verschwindend. Es scheint motiviert in dieser I^inleitung einen Blick auf 
die gegenwärtig vorliegenden Ergebnisse der Schärenmeer-Floristik zu werfen. 
In erster lyinie muss hier ein Forscher genannt werden, dessen Tat so 
unifassend gewesen ist, dass dadurch die Flora einer ganzen naturhistorischen 
Provinz ziemlich geniigend klargelegt vvorden ist. Ich denke an I'ALMGREN und 
das mit seinem Namen unauflöslich verkniipt'te Ålandsgebiet. Ohne seine 
zahlreiclien Arbeiten (siehe das Literatur'^rzeichnis), die eine unschätzbare 
literarische Kenntnisquelle ausmachen, hätten mir die Grundvoraussetzungen 
der voiliegenden Abhandlung fehlen miissen. Dank P.\LMGRENS Untersuchun-
gen liegt die Flora des Ålandsgebietes als Vergleichsobjekt vor. 
Weniger durchforscht ist 'das östlich und nordöstlich davon liegende åbo-
ländische Schärengebiet. 
Ûber die Grenzgegenden zvvischen Åland und Åboland liegen in der Lite-
ratur zwei Arbeiten von BERGROTH (1894 a imd b) vor, von welchen die letztere 
die wichtigere ist. Die Untersuchungen Bergroths umfassen die Kirchspiele 
K u m 1 i n g e, B r ä n d ö , I n i ö, T ö f s a 1 a ( = Taivassalo), G u s t a f s 
( = Kustavi) und den nordvvestlichsten Teil von H o u t s k ä r (von Bergroth 
zu Iniö gefuhrt). Dieses sehr grosse und inselreiche Gebiet bereiste Bergroth 
innerhalb einer kurzen Zeit (27. Mai—2. September 1891 und 16. Juni—17. 
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Fig. 1. Die Lage des Spezialgebietes Korpo-Houtskär im Schärenineer 
Sudwest-Finiilands. • = von niir besuclite Punkte ausserhalb des Spezial-
gebietes. Betreffs der Untersucliungsintensität innerhalb des Spezialgebietes 
sielie Fig. 4 S. 23 
Juli 1893). Obwohl die Arbeit Bergroths jetzt nicht mehr den modemen An-
forderungen an Genaiiigkeit entspricht, nitissen wir jedoch anerkennen, dass 
sie ziir Zeit ihrer Veröffentlichung einen grossen 1'ortschritt bezeichnete. 
Von den Schärenkirchspielen Åbolands sind Korpo und Houtskär am bes-
ten bekannt. Seit dem Jahre 191G, wo ich Korpo systematischer zu unter-
suchen anfing, habe ich ein Aufzeichnungsniaterial zusamniengebracht, das 
wenigstens rund 66500 Lokalitätsangaben repräsentiert. Die meisten grösse-
ren und zahlreiche kleinere Schären sind untersucht worden, manche von ihnen 
mehrmals während verschiedener Zeiten innerhalb der Vegetationsperiode. 
Seit 1928 habe ich botanische Reisen in Houtskär unternommen. Das 
gesanite Aufzeichnungsniaterial aus dieseni Kirchspiele umfasst zur Zeit rund 
24300 Dokalitätsangaben. Meine Kenntnis der Flora im Spezialgebiet Korpo-
Houtskär fusst somit auf rund 90800 Fundortsnotizen. 
Sehr wenig kenne ich Iniö (nur rund 1200 Lok. ang.) und Velkua (eine 
Artenliste vom Kalkfelsgebiet der Insel Mustaluoto, 100 Lok. ang.). Im 
Schärenhofe des Kirchspieles Nagu (besonders Siid-Nagu) sind rund 6300 
lyok, ang. zusammengebracht worden. 
Insgesamt operiere ich zur Zeit mit rund 98400 von mir selbst festgestellten 
Fundortsangaben, die sich auf den sudwestlichsten Teil der Regio aboënsis 
beziehen. Im Sommer 1930 wurden weiter einige wenige Punkte in den ålän-
dischen Kirchspielen Brändö, Kumlinge und Kökar untersucht (rund 2700 
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I^ok. ang.), wodurch die Zahl der von mir im zentralen Schärenmeer fest-
gestellten Artenvorkomnisse rund 101100 beträgt. 
Ferner habe ich den grossen Vorzug gehabt niiindliche und briefliche Mit-
teilungen von anderen Botanikern zu erhalten. Mit Dankbarkeit erwähne ich 
die Herren K . LINKOLA (Pargas), K . REUTER (Pargas), h- LUOTOLA (Gustafs), 
B. OLSONI (Kimito und Hitis), W. BRENNER (eine Artenliste aus Själö im 
nördlichsten Houtskär), A. DAIIU (Nagu), G. ÅISERG (Nagu), A. F R . NORDMAN 
(Nagu), K. J . VALUE (die Åbo-Gegend), K. H Ä Y R É N , (die Hangö- und Tvär-
niinne-Gegend). ^  
Ausserdein sind Literaturangaben (vor allem in HJEUTS Conspectus 
Florae F'^ennicae, wo zahlreiche Angaben fiir Pargas vorliegen) und Beleg-
stucke in Herbarium Musei F^ennici der Universität Helsingfors (wo 
nunmehr auch DAHU'S Sammhmg aus Nagu sich befindet) benutzt worden. 
Beziiglich der Literatur ist ihre Diirftigkeit, soweit sie Åboland behandelt, her-
vorzuheben. Aus keineni der Schären-Kirchspiele Åbolands (mit Ausnahme 
der nu o. w. unvollständigen Arbeit BERGROTH'S) liegen gedruckte Lokal-
floren vor. Auf dem Festlande Siidwest-Finnlands sind jedoch die Kirch-
spiele Mynämäki, Mietoinen und Karjala von CAJANDER (1902) genau unter-
sucht worden. Kûrzlich ist ein kleinerer Bericht von LEA JAHNSSON iiber die 
Untervegetation der Kichenbestände der Insel Runsala (finnisch Ruissalo) 
in der Nähe von Åbo erschienen. 
In Betracht dessen, dass der vSchärenhof Siidwest-Finnlands eine in geogra 
phisclier Hinsicht einzigdastehende Bildung auf der Erde ausmacht und ersicht-
lich — wie PAUMGREN melirmals hervorgehoben hat — fiir pflanzengeogra-
phische Studien und fiir die Lösung mancher pflanzengeographischen Pro-
blème ausserordentlich geeignet scheint, wäre es eine dringende Notwendig-
keit, ja, wir können sagen, eine Ehrensache fiir F'innland dieses grosse Gebiet 
genau erforscht zu sehen, 
Ein Verständnis der Flora eines Gebietes ist nicht ohne Kenntnis der Ver-
hältnisse in den angrenzenden Gebieten niöglich. Ganz besonders wichtig sind 
Darstellungen iiber die Pflanzenwelt benachbarter Klistengegenden unseres 
eigenen Landes. Gliicklicherweise gibt es solche. För Nyland nenne ich vor 
allem SAEUAN ( 1 8 5 8 und 1 9 0 0 ) , M. BRENNER ( 1 8 7 0 ) , OUSONI ( 1 9 2 7 b), H Ä Y R É N 
( 1 9 0 2 und lOU), W I D A R BRENNER ( 1 9 2 1 ) , CEDERCREUTZ ( 1 9 2 7 ) , fiir Satakimta 
H Ä Y R É N ( 1 9 0 9 ) , ferner fiir die Bottnische Kiiste LEIVUSKÄ ( 1 9 0 8 ) nebst zahl-
reichen miindlichen Mitteilungen von Herrn mag. phil. BROR PETTERSSON. 
dem ich hier meine herzliche Dankbarkeit ausspreche. 
1 Das Kirchspiel Rimito (=Rymät ty lä ) ist von Stud. B. FÄRDIG unter-
sucht worden. Seine Ergebnisse sind jedoch noch nicht ])ubliziert, so' dass 
sie niir iinbekaniit geblicben sind. 
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Von ausserfinnländischen Gebieten sind zunächst Uppland iind Ostbalti-
kuni (vor allem der Subdistrictus insularis bei KUPFFER 1 9 2 5 ) sowie ferner 
Öland, Gotland, die Insel Gotska Sandön imd entsprechende Gebiete an der 
Ostkiiste Schwedens zu nennen. Beziiglich der schwedischen Gebiete liegen ini 
allgenieinen geniigende Literatiirangaben vor (ganz besonders sei hier die aus-
gezeichnete Uppland-Monographie von ALMOUIST erwähnt; andere wichtigere 
Arbeiten sind im Literaturverzeichnisse zu finden). Dagegen sind die meisten 
floristischen Werke, die das ostbaltische Florengebiet betreffen, recht alt und 
geben in nianchen Fällen keine Kinzelangaben. Die wichtigeren von diesen 
Arbeiten sind im Folgenden beriicksichtigt worden und in meinem I^iteratur-
verzeichnisse angefiihrt, Im iibrigen verweise ich auf die griindliche Biblio-
graphie bei ViLBERG (1929 b). 
Die Unvollständigkeit der floristischen Literatur Ostbaltikums nötigte 
mich persönlich Bekanntschaft mit den dortigen Florenverhältnissen zu niachen. 
Im Sommer 1926 exkurrierte ich in der ostbaltischen Inselwelt, wo zunächst 
Wornisö und Nord- und West-Dagö Gegenstand näherer Untersuchungen wur-
den. Ausserdem besuchte ich Ösel, woneben noch kleinere Ausfliige in die 
Umgebung von Hapsal und Reval unternommen wurden. Einige Resultate 
dieser Reise liegen gedruckt vor (vgl. EKLUND 1 9 2 7 e, 1 9 2 8 m und 1 9 2 9 e). 
Diese Exkursion nach Ostbaltikum war fiir die nun vorliegende Studie von 
grösster Bedeutung, zunächst aus dem Grunde, dass eine und dieselbe Methodik 
bei den Untersuchungen sowohl hier als in Sûdwest-I'innland zur Anwendung 
kam, wodurch die Auffassung des allgenieinen Charakters der F'lora in den 
zwei mit einander zu vergleichenden Gebieten eine einheitliche wurde. 
Im Sommer 1929 nahm ich eine Anzahl Bodenproben der Rhizosphäre 
mehrerer Pflanzen und Pflanzengesellschaften. Die Proben sind beziiglich 
der pH-Werte untersucht worden (vgl. EKLUND 1 9 3 0 ) . Dem Herrn mag. phil, 
BROR PETTERSSON, der die Analysen ausgefiihrt hat, spreche ich hier meinen 
herzlichsten Dank aus. Während der ausgedehhten Exkursionen, die Mag. 
Pettersson und ich im Sommer 1930 innerhalb 8 Kirchspiele im zentralen 
Schärenmeer unternahmen, wurden von uns (die allernieisten von Pettersson) 
mehr als 1550 Rhizosphärenproben genomnien, deren pH-Werte Mag. Petters-
son mir giitigst zur Verfiigung gestellt hat. Seine Primärangaben, die in 
nächster Zukunft veröffentlicht werden, will ich nicht in höherem Grade aus-
nutzen, 
Betreffs der Pflanzennomenklatur bin ich in bezug auf die Pteridophyten 
HOLMBERG 1 9 2 2 gefolgt. Die Phanerogamen sind nach LINDMAN 192G, jedoch 
mit unten angefûhrten Ausnahmen: 
Airiplex »hastatum». Siehe S. 18, die Fussnote. 
Alchemilla. LINDBERG 1909 gefolgt. Rosa. Die in Finnland gebräuchlichen 
Kollektivnamen Rosa canina L., R. glauca Vill., R. coriifolia Fr., R. villosa L. 
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und R. cinnamomea I^ . benutzt. Gentiana. Statt G. campestris subspec. suecica 
unci G. amarella subspec. lingulaia verweiicle ich die binäre Nomenklatur G. 
siiecica und G. lingulata und fasse sie als Arten auf. Ebenso schreibe ich Matri-
caria maritima statt M. inodora subspec. maritima. 
Die Nomenklatur dei Laubmoose ist nach BROTHERUS. 
In bezug auf die Uferzonen schliesse ich mich W. BRENNER (1921 S. 30) 
an. Die ± amphibische litorale Zone ist demgemäss in drei Giirtel inge-
teilt: 1) der suhsaline Giirtel (nonral unter Wasser, nur bei extremer Re-
gression trockengelegt), 2) der saline Giirtel (die ausgeprägt aniphibische vStufe), 
3) der siiprasaline Giirtel (normal ober Wasser, nur bei extremer Trans-
gression iiberscliwemmt). Oberhalb des suprasalinen Giirtels fängt die supra-
litorale Zone, unterhalb des subsalinen Giirtels die siiblitorale Zone an. Alle 
drei zusammen bilden die marine Region. Dandeinwärts folgt die siiprama-
rine Region, unterhalb der sublitoralen Zone erstreckt sich die submarine 
Regien ( = die elitorale Zone). Siehe näher 1. c. 27—32. 
Meine Fahrten im Schärenhofe Siidwest-Finnlands haben Societas pro 
Fauna et Flora Fennica, Die Geographische Gesellschaft in F^innland und Herr 
Direktor AXEI. ARRIIENIUS (nunmehr in Oslo) geldlich unterstiitzt. Auch Die 
Finnländische vSozietät der Wissenschaften hat niir fiir diese Untersuchungen 
Geldmittel bewilligt. Die Reise nach Estland im Jahre 192G wurde durch 
Kanzlermittel der Universität Helsingfors pekuniär erniöglicht. Fiir alle diese 
Hilfe danke ich ehrerbietigst. 
Es ist mir eine liebe Pflicht dem Herrn Professor emeritus Dr. I^'REDRIK 
EIvFVING, meinem hochverehrten Lehrer, meine tiefe Dankbarkeit auszu-
sprechen. Er war es, der urspriinglich dieser Arbeit die Anregung durch das 
Thema der Gradualabhandlung (nicht veröffentlicht) gal), welche ich 1923 
unter seiner kritischen I^eitung verfasste. Grossen Dank schulde ich ferner 
dem Kustos des Botanischen Museums der Universität Helsingfors, dem Herrn 
Dr, HARALD IJNDUERG , der bereitwillig kritischere Pflanzenformen gepriift 
und teilweise determiniert hat. Taraxaca sind ausserdem von Herrn Lektoi 
GUNNAR MARKLUND (Helsingfors) und Herrn Dr. HUGO DAHLSTEDT (Stock-
holm) durchmustert und bestimmt worden, wofiir ich ihnen danke. Dem Herrn 
Professor Dr. KAARLO IvINKOLA, der mit Rat und Tat meine Arbeit befördert 
hat, spreche ich meinen herzlichsten Dank aus, so auch dem Herrn Professor 
Dr. ALVAR PALMGREN , mit dem ich mehrnials Besprechungen gehabthabeund 
der mir giitigst mehrere Angaben iiber die Flora Ålands mitteilte. Herr Pro-
fessor Dr. G. SAMUELSSON (Stockholm) hat mit grösstem Entgegenkomnien 
einige Verbreitungskarten ergänzt. Ich spreche ihm meinen besten Dank aus 
Ferner hal^e ich den Vorteil gehabt mit Kennern der ostbaltischen Flora die 
dortige Verbreitung (vor alleni in Estland) einiger Pflanzen zu besprechen. 
Ich ervvähne hier mit Dankbarkeit die Herren Botaniker Professor Dr. E D M U N D 
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VSPOHR (Dorpat, nunmehr Riga), Dr. P A U L THOMSON (Dorpat), Dr. G . VII.BERG 
(Dorpat). Briefliche Mitteilungen hat mir gutigst Herr mag. phil. K. Eicii-
WALD gegeben. Besonders hoch schätze ich den Vorteil mit dem Altmeister 
der ostbaltischen Pflanzengeographie, Herrn Professor Dr. K . R. KUPFFER 
(Riga) Gedankenaustausch gehabt zu haben. 
Mag. phil. Frail DAGNY IVUNEI.UND, die eine Kontrolle der deutschen 
Sprache der ganzen Arbeit ausgeubt hat, danke ich bestens. 
Zuletzt bitte ich der Bevölkerung meiner Schärenheimat, die während 
aller meiner Fahrten durch ihre Gastfreiindschaft, ihr Entgegenkommen, 
ihre Hilfsbereitschaft iind ihre Freundlichkeit die Arbeit im Schärenhofe mir 
zu einer Freude gemacht hat, meine grosse, warme Dankbarkeit entgegen-
bringen zu diirfen. 
Helsingfors, Ende Dezember 1930. 
Der Veruisaer. 
Kurze Beschreibung des Spezialgebietes 
KorposHoutskär. 
Korpo-Houtskär nimmt eine zentrale Lage innerhalb des Schärenmeeres 
Sûdwest-Finnlands ein. Die Linien fur 3°30' westl. Länge (von Helsingfors) 
lind 60° nördl. Breite kreiizen einander im nordwestlichen Teil der Fjärde 
von Kvigharu (vgl. die Ûbersichtskarte Fig. 2 vS. 12, auf die hier betreffs der 
iibrigen Geographic des Gebietes hingewiesen wird). Uni diese zwei Linien 
heriini gruppieren sich die 2503 Landeinheiten (vvovon 1802 in Korpo, 701 in 
Houtskär; die Zahlenangabe nach »Suomenmaa») so, dass die grössten lîilande 
und somit der Schwerpunkt der Landmasse auf den nördlichen Teil des Gebie-
tes fallen. Das gesanite Landareal beträgt 260,5 krn^ (Korpo 161,3, Houtskär 
99,'j). Das Gebiet grenzt im Westen an die åländischen Kirchspiele B r ä n d ö , 
S o t t i i n g a und K ö k a r (von N gegen S aufgezählt) im Norden I n i ö 
und V e l k u a (v. W geg. E aufgez.), im Osten R i m i t o (— Rymättylä) 
und N a g u (N—S). Im Siiden laufen die Grenzlinien an den Inseln Utö 
und Jurmo vorbei in die offene Ostsee aus. 
Aus der Karte (Fig. 2) geht sofort der vornehmste geographische Charak-
ter des Gebietes, die aussergewöhnliche und ungleichförmige Zersplitterung des 
Landareals, hervor. Die meisten Inseln sind klein. Ani grössten ist die Haupt-
insel in Korpo, Kyrklandet, mit einem Areal von 56,21 kni^ (davon betragen 
die Seen Storträsket, Retajs träsk und Bonäs träsk 0,28 , 0,32 bzw. 0,07 km^ 
eder zusanimen 0,07 km^). 
Die Landeinheiten schliessen sich öfters zu dichteren oder lichteren Schwär-
nien zusanimen. Diese Kleinarchipele sind durch engere oder ausgedehntere 
Fjärde von einander getrennt. 
Die Inseln sind im allgemeinen niedrig. Nur einige Gipfel erreichen eine 
Höhe von annähernd —50 m (z. B. Hjortö Högberg in Korpo und Kasberget 
auf Näsby-Näs sowie Borgberget, ein steil aufsteigender Gipfel zwischen Jär-
vis und Roslax unweit der Hyppis-Strasse in Houtskär). 
Nach dem Kartenwerke »Finlands geologiska undersökning» (Blätter 10, 
11 und 23) ist der Felsgrund fast iiberall granitisch. Vor allem gilt dies Korpo. 
In Houtskär findet man ziemlich beträchtliche zusammenhängende Gneis-
gebiete in den siidlichen Teilen des Kirchspieles, das grösste die Dörfer Kittuis, 
Medelby und Hönsnäs umfassend. Dazu kommen noch einige grössere Inseln, 
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z. B. Saverkeit, Björkö, Kalvholni, Hyppis und das mit Hönsnäs konnektie-
rende Hästö, welche Inseln kreisförmig ein Granitzentrum umgeben. In 
Korpo kommen die Gneisgebiete (alle recht bescheiden) nur ganz zerstreut 
vor. Diorit ist nur im Utö-Jurmo-Archipel auf einigen winzigen Inseln (die 
Örskärs-Gruppe zwischen Utö und Jurmo sowie Kolmgrund und Stor-I^ekatt-
skär siidlicli von Jurmo) gefunden worden. Bedeutungsvoll sind die Vor-
komnmisse von Urkalkstein, die zerstreut ocjer in einige lyiniensvsteme geord-
net auf mehreren Inseln in Gestalt schmälerer 
Ådern oder zuweilen grösserer Kalkfelsen (z. B. 
Åvensor) auftreten. Die Oberflächenskulptur 
des Kalksteins ist sehr charakteristiscli. Scliarfe, 
schlingende lyamellen liärteren Materials wech-
seln mit Ivöchern und Rinnen, Ganz besonders 
deutlich trit t diese Erscheinung im Bereiche 
der Abrasion zu Tage. Die Karte (Fig. 3) gibt 
eine Vorstellung von der regionalen Verteilung 
der Kalksteinvorkomnmisse. 
Uberall im Gebiet treten die Felsen zu Tage. 
Zvvischen den Felsbuckeln und auf ihren Bö-
scliungen findet man die lösen Bodenarten, von 
denen die öfters sehr steinigen Moränenbil-
dungen diegrössten Flächen einnehnien. Beson-
ders charakteristiscli sind grobsteinige Hiigel 
und Abhänge, die am Meer in Geröllufer iiber-
gehen. Stellenweise sind diese Geröllufer durch 
Ackinnulation beträchtlich verstärkt worden. 
Geröll- und F'elsufer nehmen den grössten Teil 
der sehr langen Kiistenlinie ein. 
Ausnahmsweise sind die Moränen silurfiih-
rend (Houtskär: Jungfruskär). 
Die Täler und Ebenen der kleinhiigeligen Landschaft der grösseren Inseln 
weisen oft Ackerlehm auf. Diese Partien sind jedoch nunmehr in Kulturböden 
vmigewandelt worden, wodurch einige anspruchsvollere Pflanzenarten aus der 
Flora des Spezialgebietes ausgerottet sein diirften. Sand in beträchtlicherer 
Menge ist selten (Kyrklandet und Jurmo in Korpo, Sandö und Älossala in 
Houtskär). Niedrige Kies- mad Grusbänke treten, oft von Geröllufern einge-
rahmt, im äussersten Siiden auf. Sie sind von den Einwohnern mit dem schwe-
dischen Wort örn (plur. örnar) benannt. 
Von den organogenen Bodenarten sind Torf und Gyttja in grösseren Men-
gen selten. I^itorina-Mergel ist an mehreren Punkten angetroffen worden 
(vgl. SEGERSTRÄCK), aber nur ausnahmsweise liegen die Lagerungen so ober-
Fig. 3. Die Kalkstand-
orte im Spezialgebiet. • = 
Urkalkstein, -f = Silurmo-
räne, o = Ivitorinamergel 
(ganz oberflächlich liegend). 
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flächlich, dass ihre Kalkwirkting in der Pflanzendecke bemerkbar ist. Eine 
schöne Ausnahme biidet die niedrige Mergehviese bei Skofatt am Långvik 
(Korpo). 
Seen gibt es sehr wenig. Sie sind Reliktseen, deren einige ersichtlich erst spät 
dank der säkularen Landhebimg aus Meerbusen enstanden. Typiscli rezent 
sind vor allem die verhältnismässig tiefen Seen avif Korpo Björkö und bei 
Houtskär Medelby (d. s. g. »Gropen»), wo nach der Abtrenming sogar Ström-
l inge {Clupea harengus v a r . mcmbras) l eb t en (vgl. O. M. REUTER). N u n n i e h r 
sind jedoch diese Tiere ausgerottet worden. — Der aiisgeprägt eutrophe See-
typus scheint in nieinem Spezialgebiete zu fehlen. 
Fliessendes Wasser trifft man fast ausschliesslich in von Menschen ge-
schaffenen Wasserrinnen. 
Trotz dieses Mangels an Seen nnd Bäclien fehlt es nicht an Ståndorten, 
die mehreren Helo- und Hydrophyten geeignet sind. Solche Standorte sind die 
fast ùberall zu findenden versumpften oder wasserfuhrenden Einsenkungen 
des Felsgrundes, die teils als Moorfragmente, teils als permanente Regenwas-
sertûmpel ini Sinne L EVANDER'S und H Â Y R E N ' S (1914) auftreten. Diese Was-
sertiimpel der Schärenfelsen werden von den Einwohnern häckar, singul. 
häck genannt, ein Wort, das somit dem hochschwedischen Begriff = Bach 
keineswegs entspricht. 
Die Oberflächensalinität des Meerwassers beträgt im Untersuchungs-
gebiete durchschnittlich 6 "/qq. 
Das Kiima ist ein ziemlich mildes, insuläres und das Untersuchungsgebiet 
fällt zwischen die Juliisothermen 15° und 16°. Die Januarisot hernie —3° 
halbiert in NW—SE clas Gebiet. Die Mittel-Temperaturen stellen sich fol-
gendermassen: Jahr - r 5,o, Februar —4,7, Juli 15,8. Die jährhche Nieder-
schlagsmenge ist durchschnittlich 530 mm, die Dauer der Schneedecke 100— 
102 Tage. (Die Angaben nach »Suomenmaa»,) Nach »Atlas över Finland» zei-
gen die Windrosen fur Bogskär und Åbo in allén Jahreszeiten eine grösste 
relative Prozentfrequenz der SW-Winde. 
Bei F^'AGERIvUND und H A N N I K A I N E N sowie in »Suomenmaa» findet man zahl-
reiche Angaben iiber die Kulturverhältnisse des Spezialgebietes. Ich fiihre 
als beleuchtend folgendes an. Korpo ist seit sehr alten Zeiten bewohnt. Schon 
die Hanseaten zogen auf ihren F"'ahrten an den Inseln des siidlichen Meeres-
saumes vorbei (vgl. z. B. K A U S E N ; laut HEDBERG war Jurmo vor 7 0 0 Jahren 
von Seeräubern bewohnt). Die steinerne Kirche auf Kyrklandet verschreibt 
sich vom Jahr 1384, das Herrengut Korpogård wurde 1649 von der Königin 
Kristina gegrundet. Die Zahl der Einwohner betrug im Jahre 1 9 1 8 2 6 7 0 , 
d. h. 16,6 Einw. per km-. Das Landareal ( 1 6 1 , 3 km) verteilt sich folgender-
massen (Angaben vom Jahr 1 9 1 0 ) : Kulturboden 7 9 3 , 2 ha (4 ,9 %), Wald-
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unci Impediinentboden 14809,4 ha (91,8 %), Naturwiesen 528,4 ha (3,3 %). 
Ernte im Jahre 19IG: Weizen 600 hi, Roggen 3140 hi, Gerste 424 hi, Hafer 
6092 hi, Mischgetreide 47 hi, Erbsen 470 hi, Kartoffeln 11755 hi. Riiben iind 
andere »Wurzelfriichte» 473 hl, gebaiites Heu 1009,5 Tonnen, Naturheu 349,7 
Tonnen. Haustiere 1910: Pferde 293, Rindvieh 1454, Schafe 3173, Ziegen 5, 
Schweine 302, Federvieh 1847. 
Houtskär gehörte frûher zu Korpo und wird zura ersten Mai im Jahre 
1554 in der Geschichte ervvähnt. Die hölzerne Kirche voni Jahre 1703. Ein-
wohnerzahl (1918) 2004. Vom I.andareal (99,2 km) sind 327,3 ha Kultur-
boden, 9340,4 ha Wald- und Impedimentboden, 252,3 ha Naturwiesen (Angab. 
V. J . 1910). Ernte (1916): Weizen 215 hi, Roggen 1918 hi, Gerste 147 hi, Hafer 
2760 hi, Mischgetreide 4 hi, Erbsen 148 hi, Kartoffeln 7321 hi, Riiben etz. 
346 hi, gebautes Heu 426,i Tonnen, Naturheu 423,1 Tonnen. Die Relation 
zwischen Natur- und Kulturheu zeigt, dass Houtskär im Vergleich mit Korpo 
weit reicher an natiirlichen Wiesen und I^aubwiesen ist. Haustiere 1910: 
Pferde 109, Rindvieh 938, Schafe 2987, Schweine 312, Federvieh 1008. 
Die Flora des Spezialgebietes. 
D a s A r t e n m a t e r i a l . 
Die Gesamtzahl der Arten unci Unterarten im Korpo-Houtskär-Gebiete 
beträgt zur Zeit 699. Hierzu kommen noch mehrere Taraxaca unci Hieracia, 
die ich jedoch in den folgenden statistischen Darstellungen nicht mitzähle. 
Von der Artensumme 699 möchte ich 566 als der indigenen Pflanzenvvelt im 
Spezialgebiet zugehörend betrachten. 
Mit Recht hat PAI.MGREN ( 1 9 2 5 a) die Artenzahl als einen sehr wichtigen 
pflanzengeographischen Charakter eines Gebietes bezeichnet. Er gibt (1927 
X S. 21) fi ir Åland 656 ursprixngliclie Arten (und Unterarten) an. Hiermit 
verglichen muss die Zahl 566 fiir Korpo-Houtskär als unerwartet hoch ange-
sehen werden. Mein Spezialgebiet mit seinem relativ sehr bescheidenen 
Landareal (260,5 km^) zählt nm 90 Arten weniger als die ganze Landschaft 
Åland mit einem Landareal von 1426,1 km^, und unter den Arten, die in 
Korpo-Houtskär fehlen, finden sich wenigstens 20 Calziphilen, die in niei-
nem Gebiet kaum vorkonnnen können, weil hier silurreiche Böden fehlen (ein-
zige festgestellte Ausnahme: Jungfruskär in Houtskär). Wir niussen zugeben, 
dass das Korpo-Hoiiiskcir-Gehiet relativ sehr artenreich ist. 
Die spontanen Arten in Korpo-Hoiitskcir (ein K oder ein H nach clem betr. 
Artennamen gibt das Vorkonnnen der Art ausschliesslich in Korpo bzw. in 
Houtskär an. Ohne Buchstabenbezeichnung sind die Arten, die sowohl in 
Korpo als in Houtskär gefuuden wurden) sind die folgenden: 
Woodsia ilvensis 
Cystopteris fragilis 







Athyrimn filix femina 
A spleniiim septentrionale 







B. matricariifolium K 
B. lanceolatum 
B. simplex K 
Uquisetum arvense 
E. silvaticum 
E. pratense K 
E. palustre 
E. limosum 
Lycopodium sel ago 
L. inundatiim K 
L. annotinum 
L. clavatum 
L. complanatum K 




Typha latifolia K 
T. angustifolia 
Sparganium minimuyn 
S. Friesii K 
S. affine 
S. simplex 
S. glomeratiim K 
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5. ratnosum H 







Ituppia spiralis K 
R. hrachypus K 
R. rostellata 
Zannichellia major K 
Z. repens 
Najas marina K 
Triglochin maritima 
T. palustris 
Scheuchzeria palustris K 

























Catabrosa aquatica K 
Melica nutans 































S. unigluniis subsp. fen-
nicus 
S. trichophorum K 
Rhynchospora alba K 
R. fusca K 
Carex dioeca 








C. norvegica K 
C. loliacea K 
C. canescens 
C. brunnescens H 
C. elongata 
C, stellulata 
C. elata K 
C. caespitosa K 
C. gracilis K 
C. Goodenowii 
C. siibsp. juncella 
C. digitata 
C. verna K 






C. poly gam a K 
C. Oederi 
C, siibsp. oedocarpa 
C. pulchella 
C. flava K 
C. pseudocyperus K 
C. inf lata 
C. vesicaria 
C. riparia K 
C. lasiocarpa 
C. flirta K 
Calla palustris 
Spirodela polyrrhiza K 
Lemna trisulca K 
L. minor 












J. stygius K 
Luzula pilosa 
L. campestris 
L. multi flor a 
L. pallescens 




A. ursinum H 
Majanthemum bi folium 
Polygonatum officinale 






O. incarnatus K 
O. maculatus 
Coeloglossuni viride K 
Platanthera bifolia 
P. chlorantha 
Gymnadenia conopsea H 
Helleborine laiifolia K 
Listera ovata 
L. cordata 
Neottia nidus avis 
Corallorrhiza trifida K 
Malaxis paludosa K 
Salix rosmarinifolia 
S. repens 





S. nigricans K 
5. pentandra 






Ulmus glabra K 











P. heterophyllum (litor.) 
P. Raji K 
P. dumetorum 
A triplex patulum (coll.) 
A. prostratum K 
A. ))hastatmm (coll.)^ 
A. litor ale 





S. palustris K 
S. graminea 
S. crassifolia K 
Cerastium caespitosum 




S. maritima K 







Silene vulgaris (litor.) 
S. nutans 
S. viscosa 
Lychnis flos ciiculi 
Melandrium dioecum 
Dianthus deltoides 





















R. paucistamineus K 
Thalictrum simplex K 
T. flavum 
Corydalis {bulbosa?) 

















Alliaria officinalis H 
Erysimum hieraciifolium 
Drosera rotundifolia 
D. anglica K 








^ Mit Atriplex »hasiaiumi> wird dieselbe Pflanze gemeint vvie A. hastatum 
h., Wg. bei PALMGREN 1927 x, A. hastatum *salinum in meineu friiheren Klein-
berichten, A. latifoliiwi Wg. bei AL.MQULST uiid (wahrsclieinl.) A. {deltoideum, 
hastifolium, triangularé) bei LINDMAN. 
















R. arcticus K 
R. chamaemorus 
















A. minor K 
A. subsp. filicaulis 
A. acutangula K 
A. subcrenata 
A grimonia eupatoria 






Prunus spinosa K 
P. padus 
Trifolium spadiceum K 
T. repens 










Lathyrus silvestris K 
L. palustris 






G. molle K 
G. lucidum 
G. robertianum 
Ox ali s acetosella 
Linum catharticum 
Poly gal a vulgäre 
P. amarellum 
Callitriche verna 
C. polymorpha II 







Helianthemum vulgäre K 
Viola palustris 















Circaea alpina K 
M yr i op hyi lum spicatum 
Hippuris vulgaris 
H. tetraphylla K 
Chaerefolium silvestre 








Laserpitium latifolium K 
Cormis suecica 
Empetrum nigrum 
Chimaphila umbellata K 
Pyrola chlorantha 
P. rotnndifolia 




AIonotropa hypopitys K 
Ledum palustre 
Andromeda polifolia K 
Arctostaphylos uva ursi 
Oxycoccus quadripetalus 
O. microcarpus 

























































Odontites verna (litor.) 
O. litoralis 
Euphrasia brevipila 






U. intermedia K 
U. minor 
FI ant ago major 


















Campanula trachelium II 
C. rotundifolia 
C. persicifolia 


















A. vulgaris (v. coarctata) 
Senecio silvaticus 













Hieracium pilosella (coll) 
H. suecicum (coll.) 
H. vulgatum (coll.) 
H. unibellatum 
Der Vollständigkeit halber sei audi ein Verzeichnis hinziigefiigt, das die 
im Untersuchungsgebiet angetroffenen Arten, die meiner Ansicht nach An-
thropochoren sind, enthält, iind das meine Beurteilung der Kulturabhängigkeit 
der Pflanzen einigerniassen zum Vorschein bringt. Die mit einem Stern bezeich-













Walirsclieinl. einschliessl. V. salina Plej. 






































Capsella bursa past. 
Camelina alyssum 










* Trifolium agrariutn 
T. hyhridum 








































































D i e r e g i o n a l e V e r b r e i t u n g der A r t e n in Korpo«= 
H o u t s k ä r . 
Mit Recht ha t PALMGREN hervorgehoben, dass eine detaillierte Kenntnis 
der Verbreitung der einzelnen Arten notwendig ist, wenn man Schliisse liber 
etwaige pflanzengeographische Faktoren ziehen will. 1st die Zabi der unter-
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suchten lyokalitäten gering und sind die Untersiichungspunkte nicht regelmässig 
iiber das Untersuchungsbezirk verteilt, kann man leicht ein falsches Ver-
teilungsbild bekommen. Ein Beispiel. Wenn ich, sagen wir, fiir 100 Un-
tersuchungspimkte in Siid-Korpo eine gewisse Art 5 mal notiert habe aber fiir 
100 Punkte in Nord-Korpo dieselbe Art an 40 Lokalitäten bemerkt habe. 
diirften wir anzuselien wagen, dass dieser Umstand etwas wirkliches in der 
Natur wiederspiegelt: die betreffende Art ist wenigstens bedeutend seltener 
in Siid-Korpo als in Nord-Korpo. Hätte ich mich dagegen mit nur 20 bzw. 
20 Punkten begniigt, die gleichmässig und dementsprechend bedeutend lichter 
zerstreut wären, könnte ich offenbar nichts sichereres iiber die wirkliche Ver-
teilung der betreffenden Art aussagen. Es hätte ja eintreffen können, dass 
ich im vorigen Palle in Siid-Korpo zufällig gerade solche Punkte gewählt hätte, 
wo die Art vorkommt, in Nord-Korpo dagegen mehrere solche, \vo sie nicht 
vorkommt. Das relative Frequenzbild könnte soniit ganz irrefiihrend sein. 
Besonders fiir ein Gebiet wie das Schärenmeer Siidwest-Finnlands gilt 
das obengesagte, weil die Verteilung der Arten hier so launenhaft ist, dass 
man durch eine vveniger intensive Untersuchung leicht irre geflihrt werden kann. 
Wenn PALMGREN (Z. B. 1925 a S. 101) seinen Untersuchungen den Charakter 
»einer extremen Detailforschung beziiglich des Vorkommens der Arten» ver-
leiht, möchte ich hierin eine bedenkliche Uberschätzung sehen. Da er ein so 
grosses Gebiet wie ganz Åland ziemlich gleichförmig zu erforschen versucht 
hat, ist es ihm natiirlich unmöglich gewesen, jedes åländische Kirchspiel 
ebenso genau zu untersuchen, wie es mir, der ich mit nur zwei Kirchspielen 
operiert habe, gelungen ist. Dies erklärt einigermassen den Umstand, dass 
flir mehrere Arten, welche innerhalb Ålands als gegen Osten seltener angegeben 
werden (vgl. besonders PALMGREX 1921 a), die festgestellte Frequenz auf der 
Korpo-Houtskär-Seite der Grenze schroff steigt, um wieder ostwärt von und 
tiberhaupt ausserhalb Korpo-Houtskärs ebenso schroff zu sinken. Obgleich 
ich mein Gebiet, das mehrmals kleiner als das Ålandsgebiet ist, recht einge-
hend untersucht habe, wage ich sicherlich meine Arbeit niemals als eine extreme 
Detailforschung zu bezeichnen. Und doch operiere ich fiir dieses Spezial-
gebiet allein mit mehr als 500 Untersuchungspunkten und iiber 90000 Lokali-
tätsangaben. Dieses betraclite ich ungefähr als ein Minimum. Fiiy Schären-
kirchspiele mittlerer Grosse diirjte eiyie Mindestzahl von 300—400 Unterstichimgs-
punkten notwendig sein, ehe die Kenntnis der Flora als annähernd geniigend 
angesehen werden dar/. 
Es scheint mir unnötig in einer Arbeit wie die vorliegende alle Namen der 
geographischen Punkte, von wo Pflanzenfunde und Aufzeichnungen vorliegen, 
aufzuzählen, Keiner, der nicht frtiher mit diesen Gegenden gut vertraut ist, 
hat seine Freude an einer solchen Namenliste. Weit iibersichtlicher geht 
die Untersuchungsintensität hervor, wenn eine kleine Karte in demselben 
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Massstab wie die iibrigen Verbreitungskarten des Spezialgebietes die Unter-
siichungsfrequenz durch ein Punktsysteni wiedergibt (Fig. 4). 
Diese Karte zeigt, dass keine erheblicheren Lticken in der Untersuchimg 
des Spezialgebietes vorliegen. Einige von den Inseln, die keine Punkte trä-
gen, habe ich nicht näher untersucht, weil ich sie während meiner Fahrten 
passiert habe und dabei ihren sterilen Charakter (felsige, oft von Nadehvald 
dominierte Inseln) feststeilen konnte. Die oben hervorgehobene Ungleich-
förmigkeit der Verbreitung zahlreicher Pflanzenarten kann somit keineswegs 
allein durch eine Ungleichförmigkeit der Erfor-
schung erklärt werden. 
Wir können leicht einige Hauptverbreitungs-
typen unterscheiden und zwar: 
A. Die U b i q u i s t e n, welche im grossen 
und ganzen eine dichtere oder lichtere gleich-
niässige Verbreitung iiber das ganze Spezial-
gebiet aufweisen. 
B. Arten, die in der nördlichen Hälfte des 
Gebietes ihre FVequenzmaxinia erreichen und 
gegen Siiden schnell abklingen. 
C. Arten, die auf die Nordhälfte des Ge-
bietes beschränkt sind. 
D. Arten, deren Frequenz im Siiden hoch 
ist und gegen Norden deutlich abklingt. 
E. Arten, die ausschliesslich oder fast aus-
schliesslich auf den siidlichsten Schärenhof 
beschränkt sind. 
F. Unregelniässig verbreitete Arten, die 
keineni der obenerwähnten Verbreitungstypen 
angehören. 
G. Ausgesprochene »Schärenpflanzen», die 
die grösseren Eilande vermeiden. 
Die oben unter Typus B und C erwähnte »nördliche Hälfte» bzw. »Nord-
hälfte» sovvie der unter Typus E angefûhrte »sudlichste Schärenhof» sind fol-
gendermassen abgegrenzt. Die nördliche Hälfte ( = die Nordhälfte) erstreckt 
sich gegen Siiden bis zu einer IJnie, die von dem Winkel der Korpo-Kökar-
Grenze (vgl. die Karte Fig. 2) im Westen fast genan in östlicher Richtung gleich 
siidlich von Alenskär, Gloskär, Ijll-Hästö und Råtnskär gezogen ist, bis sie 
die Ostgrenze von Korpo auf der geographischen Breite von Nagu Berghamn 
trifft. Die Nordgrenze des unter Typus E erwähnten siidlichsten Schären-
hofes verläuft in SW-NE, die Inseln Bokull und Björkö fast tangierend. ' Der 
siidlichste Schärenhof umfasst somit die Archipele von Bokull, Björkö, Utö 
Fig. 4. Untersuchungs-
frequenz inuerlialb des Spe-
zialgebietes. • = Unter-
suchtes Kleiugebiet. 
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Fig. 5. Die drei flori-
stischen Teilgebiete in 
Korpo-Houtskär. 

























und J u r m o . Durch die zwei n u n fes tgeste l l ten 
Grenzen zerfäl l t K o r p o - H o u t s k ä r in drei aus 
f lorist ischen Gri inden auseinanderzul ia l tende 
Teilgebiete, fiir die in den u n t e n folgenden 
Dars te l lungen durchgehend diese Benennungen 
b e n u t z t werden: Das N o r d g e b i e t , das 
Z w i s c h e n g e b i e t u n d das S i i d g e b i e t 
(Fig- 5). 
Ganz deut l iche Ubiqu i s t en sind die folgenden: 
R. acetosa 
R. acetosella 
Polygonum heierophyllum (litor.) 





C. semidecandrum Karte S. 20 
S agin a procumbens 
Spergularia salina 























Chamaenerium angusti folium 
Chaerefolium silvestre 
Empetrum nigrum 
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Vaccinium iiliginosum 




















Sonchus arvensis (litor.) 
Folgende Ar ten könn ten noch zu den Ubic^uisten gerechnet werden, wenn 
m a n voni äussers ten Meeressauni absieht , wo ihr Fehlen vor alleni du rch 
Mangel an geeigneten S tåndor t en (u. a. das Nich tvorhandense in geniigend 
t iefer E r d k r u m e ) vers tändl ich ist. I m iibrigen Untersvichungsgebiet sind sie 











Majanthemum bi folium 
Polygonatum officinale 
Convallaria majalis 
Orchis maculatus Karte S. 33 
Platanthera bifolia 












Gute Represen tan ten fiir T y p u s B (höchste F requenz ini Nordgebiet , gegen 




Milium effusum Karte S. 31 
Briza media Karte S. 30 













Die Ar ten voin Verbre i tungs typus C, welche nur ini Nordgebie t ange-
t rof fen vvorden sind, sind die folgenden 169: 
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A. ursiniim Karte S. 127 
Polygonatum multiflorum Karte S. 130 
Iris pseudacorus 





Listera ovata (Busö, ein Ind.) 





Cor y lus avellana Karte S. 30 





Stellaria holostea Karte S. 1 20 
5. palustris 
Spergula vernalis 








R. ficaria (österskär, 






















A Ichemilla pubescens 
A. plicata 
A. pastoralis 
A. minor subsp. filicaulis 


















Poly gala vulgäre Karte S. 30 























A rctostaphylos uva ursi 
Primula jarinosa 





















Inula salicina Karte S. 124 
A chillea ptarmica 





Gute Representanten fiir Typus D (höchste Frequenz in den siidlichen Tei-
len des Untersuchimgsgebietes, gegen Norden schnell abklingend) sind fol-
gende Arten: 
Puccineina retroflexa 
Scirpus niamillatus Karte S, 32 
Lemna minor Karte S. 32 
J uncus ranarius 
A triplex litorale 
Cochlearia danica Karte S. 32 
Cakile maritima 
Isatis tinctoria Karte S. 132 
Crambe maritima Karte S. 125 




1 Laut IIJEI.T, Conspectus in Korpo. 
sicher bekannt. 
Die Ivage der Lokalität uiir niclit 
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Polygonum Raji Karte S. 129 
Salsola kali 
Stellaria crassifolia 
Sagina maritima^ Karte S. 34 
Honckenya peploides 




Thymus serpyllum Karte S. 126 
Bidens cernmis 
Betreffs des Typus F (ungleichförniige Verbreitung) verweise ich auf die 
Karten 1—6, Fig. 12, S. 35, wo einige Vertreter vorliegen. 
Die charakteristischesten »Schärenarten» des Typus G sind auf die Karten 
1—6, Fig. 13, S. 36 eingetragen, 
Nachdeni die Artenverteilung des Spezialgebietes durch die oben ange-
fiihrten Artenlisten, Verbreitungstypen und Karten einigermassen klargelegt 
worden ist, wollen wir das Material durchmustern und die Fragen besprechen, 
deren Beantwortung eine der Hauptaufgaben der vorliegenden Arbeit aus-
niacht, und die zugleich grundlegend fur die weiter unten folgende Diskussion 
ist, die sich mit den Kausalitätsverhältnissen beschäftigen wird, welche inner-
halb des ganzen Schärenhofes Sûdwest-Finnlands zwisclien Flora und Um-
welt herrschen. 
1 Eine Lokalität in Österskär. 
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Fig. 6. Die Verbreitiing einiger Arten in Korpo-Houtskär. 1 Ribes nigrum 
{Ubiquist mit »Schärenpflanzencharakter»), 2 Cerastium semidecandrum (Ubi-
quist mit liemeropliilem Charakter), 3 Ranunculus bulbosus (liemeropliil-lielio-
phil), 4 Rhamnus cathartica, 5 Sedum album und 6 Molinia coerulea (4, 5 u. 6 
y.eigen typisches gruppenweises Vorkommen: Anliäufungszeutra mit umliegen-
den Streulokalitäten). 
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Fig. 7. Verbreitung einiger im Nordgebiet liochfrequenten Arten: 1 Bro-
mus mollis (spiegelt fast genau die Verteilung der menschlichen Ansiedlungen ab), 
2Jiriza media, 3 Primula veris, 4 Corylus avellana ( + = vereinzeltes Indiv.). 5 
Lotus corniciilatus, 6 Polygala vulgäre. 
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Fig. 8. Einige Ivaubwiesenarten in Korpo-Houtskär: 1 Fraxinns excel-
sior (benierke die Anhäufung im arteiireichen Gebiet voii Houtskär!), 2 Pyriis 
niahis (nur die wirklich »wilde» Form), 3 Qiierciis rohur, 4 Milium effusum, 5 
Agropyron canimtm, 6 Poa compressa. 
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Fig. 0. Verbreitung in Korpo-Houtskär von: 1 Filipendida hexapetala, 2 
Ranunculus polyanthemus, 3 Adoxa moschatellina (1—3 starke Anhäufung im 
Nordgebiet), 4 Lemna minor (ini Nordgebiet in eutrofen, ± kulturbeeinflussten 
Gewässern, im Sûdgebiet in den von Wasservögeln gediingten, pernianenten 
Regenwassertiimpeln), 5 Cochlearia danica (extrataeniater Ty pus, nördlich auf 
Kalkfelsen), 6 Scirpus niamillatus (extrataeniat). 
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Fig. 10. Die Verbreitung in Korpo-Houtskär dreier Paare je zwei imter 
sich ausbreitungsbiologisch gleichwertiger Arten: 1 Hetula pubescens unci 2 
B. verrucosa, 3 Orchis maculatus uiid 4 O. sambiicinus ( • = Massenvorkoiniu-
nisse, + = sparlicli — vereinzelt), 5 Fragaria vesca und 6 F. viridis. 
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Fig. 11. Die Verbreitung einiger Arten in Korpo-Houtskär. 1 Allium 
schoenoprasum (Ubiquist mit extrataeniatem Charakter), 2 Cornus suecica 
(nocli stärker extrataeniat als 1), 3 Sagina maritima (ausgeprägt extrataeniat), 
4 Geranium silvaticum (Ubiquist im Nordgebiet, sonst fehlend), 5 Spergula ver-
nalis iind 6 Linnaea borealis (Begleiter des Nadelwaldes). 
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Fig. 12. Einige unregelmässig verbreitete Arten in Korpo-Houtskar: 
1 Salix rosmarinifolia, 2 Carex elongata, 3 Calamagrostis purpurea, 4 Silene 
nutans, 5 Listera ovata ( • = Massenvorkoramen, + = vereinzelte Individuen), 
6 Saxifraga granulata. 
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Fig. i;j. »Schärenpflaiizeii» in Korpo-Houtskär (sie vermeiden auffallend 
die grösseren Kilande): I Cynanchum vincetoxiciim, 2 Veronica longifolia, 3 
Origanum vulgäre, 4 Agrimonia eupatoria, 5 Arrhenatherum elatius, 6 Geranium 
sanguineum. 
Die Ursachen der Artenverteilungsziige innerhalb des 
Spezialgebietes. 
E i n i g e A u s g a n g s p r i n z i p i e n . 
Jedes Pflanzenvorkomnmis in der Natur ist durch ein Zusammenvvirken 
zweier Faktorensystenie geregelt: die in ihren Hauptzugen niehr oder weniger 
konstante Konstitution der betreffenden Art und die in der Unigebung herr-
schende Konstellation der äusseren Kräfte. Die Art und Weise, in welcher die 
verschiedenen Pflanzenarten gegen die äusseren I^ '^aktoren reagieren, ist höchst 
verschieden. Was der einen Art niitzlich, kann einer anderen Art schädlich 
sein. Eine Art kann viel grössere Schwankungen in der Amplitude eines äus-
seren Faktors ertragen als eine andere, die mehr empfindlich oder sagen wir 
mehr wählerisch ist. Sobald es gelingt fiir eine Art einen bestimniten Zusam-
menhang zwischen ihreni Vorkonimen und einem oder niehreren äusseren Fakto-
ren festzustellen, ist man um einen Schritt weiter im Verstehen der Artenver-
teilung gekomnien. Ich werde nun versuchen nachzupriifen, ob unter den arten-
verteilenden Faktoren solche sich auffinden lassen, denen eine ausschlag-
gebende Bedeutung fitr die Verteilung der Arten anerkannt werden nmss. 
Selbstverständlich ist es mit grossen Schwierigkeiten verbunden ein Arten-
material derart zu zerlegen, dass in jedem Einzelfall die endogenen und exo-
genen Faktorensysteme in bezug auf ihre gegenseitige Wirkung verfolgt wer-
den. Es wird nur durch Einzelstudien jedes Spezialfalles ermöglicht. Fjne 
solche Methodik kann in der vorliegenden Arbeit nicht verwendet werden, vor 
allem weil es meine Absicht ist in groben Ziigcn die wahrscheinlichen Ur-
sachen der gegenwärtigen Florenverteilung I :o innerhalb meines Spezialgebie-
tes, 2:o innerhalb des ganzen Schärenmeeres Siidwest-Finnlands (in einigen 
Fallen im nördlichen Ostseegebiete, vgl. S. 93) zu diskutieren. Zu diesem 
Zweck begniige ich mich mit einer Einteilung, wonach die spontane Flora in 
Kprpo-Houtskär in eine Anzahl Gruppen zerfällt. Die friiher (S. 23) durch-
gefiihrte Einteilung der Flora in geographische Verbreitungstypen spiegelt 
nur einen Tatsachenzustand wieder. Die nun folgende Einteilung macht einen 
Versuch aus ein Kategoriensystem zu schaffen, dessen Einzelgruppen als 
Kausalitätserscheinungen verschiedener pflanzengeographisch wirkender Fak-
toren gedeutet werden könnten. Somit bekommen wir kausal bedingte Ver-
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breitungskategorien, die teils mit den friiheren geographischen Verbreitungs-
typen zusammenfallen können, teils wiederum ihr Artenmaterial aus ganz 
verschiedenen geographischen Verbreitungstypen rekrutiert haben. Ich iiber-
sehe natiirlich nicht, dass bezuglich jeder kausal bedingten Kategorie eine 
ganze Buntheit verschiedener Faktoren mitwirkend gewesen ist. Es scheint 
aber möglich zu sein, in niehreren Fällen fiir jede Einzelgruppe einen Faktor 
aufziifinden, der relativ eine grössere Bedeutung gehabt hat und darum als 
Hauptfaktor bezeichnet werden dùrfte. In diesem Sinne sind die imten fol-
genden Kategorien zu verstehen. 
Einige erklärende Umstände mögen hier noch Platz finden. Es ist mir 
nicht möglich gewesen aile Arten in Korpo-Houtskär auf die verschiedenen 
Gruppen zu verteilen. Es bleibt zur Zeit eine beträchtliche Anzahl Arten 
iibrig, deren Auftreten noch nicht in befriedigender Weise kausal zu deuten ist. 
Diese Arten mûssen einer kûnftigen, auf einem grösseren und allseitigeren Un-
tersuchungsmaterial fussenden Nachpriifung iiberliefert werden, Fiir die 
Problemstellungen und Diskussionen der vorliegenden Studie spielen sie 
kaum eine erwähnenswerte Rolle. Meine Hauptaufgabe ist nachzuweisen, 
dass die Schärenflora Siidwest-Finnlands eine Anzahl kausal vollkommen ver-
schiedenartig bedingter Artenverteilungsziige aufweist. Als Beweise ver-
suche ich natiirlich in erster Hand die klarsten und eindeutigsten Fälle vor-
zulegen. Die unklaren oder vieldeutigen vernieide ich, ohne ihre Existenz zu 
verschweigen. 
A r t e n v e r t e i l e n d e F a k t o r e n . 
Das Spezialgebiet stellt einen Archipel dar, welcher während des lyitorina-
maximums vom Meere uberflutet war. Seitdem ist der Schärenhof aus den 
Wellen der Ostsee aufgetaucht und die Florenelemente haben den sukzessiv aus 
dem Meere gestiegenen und immer noch steigenden Archipel besiedelt. 
Diese Tatsache vereinfacht unsure Problenistellung in einer Hinsicht: die 
schwierige Reliktenfrage fällt aus. Prälitorina-Relikte sind im Gebiet un-
denkbar. Relikte aus späteren Zeitperioden sind natiirlich möglich, aber nach 
meiner Auffassung der Reliktennatur diirfte keine einzige Art innerhalb mei-
nes Spezialgebietes als irgend eine Relikte gedeutet werden können. 
vSehr iiberzeugend hat meines Erachtens Da RIKTZ (1928, S. 11—17) die 
Artenverteilenden Faktoren klargelegt, Ich fiihre seine Einteilung an (1. c. 
S. 11—12): 
I. Die Beschaffenheit des Staudortes behn Anfang der betreffendeii Zeit-
periode. , 
II, Die Verteilung der Arten auf dem betreffenden Fleck sowie in seiner 
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Umgebung beim Anfang der betreffenden Zeitperiode (Verbreitungsfaktoren. 
Sie sind ein Produkt der Geschichte sämtlicher Faktoren). 
III. Die Zufuhr von Diasporen (Ausbreitungseinheiten) der verschiedenen 
Arten während der betreffenden Zeitperiode. (Ausbreitungsfaktoren.) 
Diese Zufuhr wird von dem folgenden Faktorenkomplex geregelt: 
1. Die unter II erwähnten Verbreitungsfaktoren. 
2. Die Ausbreitungsorganisation der verschiedenen Arten. 
3. Die zur Verfiigung stehenden Ausbreitungsagentien. 
4. Der Zufall. 
IV. Die relative Konkurrenzfähigkeit der am Kampfe teilnehmenden Arten 
auf dem betreffenden Fleck (Konkurrenzfaktoren). 
Die Konkujrrenzfaktören sind ein Produkt der folgenden Faktorenkomplexe: 
1. Die absolute Standortsamplitude der verschiedenen Arten. 
2. Die relative Vitalität der verschiedenen Arten in den verschiedenen Tei-
len ihrer Standortsamplitude. 
.3. Die Physiognomic und Wuchsweise der verschiedenen Arten. 
Diese Faktorenkomplexe sind ihrerseits zum grossen Teil ein Produkt der 
Geschichte der betreffenden Arten (und Pflanzengesellschaften). 
V. In die Konkurrenz direkt eingreifende Tiere, Menschen und Pflanzen-
parasiten. 
VI. Die Länge der Zeit seit dem Anfang der betreffenden Zeitperiode. 
Im grossen und ganzen werde ich den obigen Einteilungsgrund von Du R i E T Z 
hei der Erörterung der Ursachen der Artenverteilung in Korpo-Houtskär 
beibehalten. Jedoch muss ich mich mit einem einfacheren Schema begniigen, 
wo ich mehr mit koniplexeren Faktoren operiere. Diese Hauptfaktoren sind: 
A. Die Beschafjenheit des Standortes. 
B. Die Amhreitimg der Diasporen. 
C. Die Konkiirrenzjähigkeit der Arten. 
D. Die Relation der urspriinglichen Flora zti den anthropogenen Faktoren. 
E. Die Gestaltung der Flora in angrenzenden Gebieten. (Obwohl ich die 
Ursachen der Verteilung der Arten in Korpo-Houtskär als geschlossene, 
räumliche Einheit und so weit möglich ohne Riicksicht auf die umliegenden 
Gebiete zu diskutieren versuche, wird es jedoch mehr mals notwendig sein auch 
die Umgegend zu beachten.) 
Die Faktoren unter A und C stehen in inniger Beziehung zu einander 
und werden im folgenden oft zusammen behandelt. Ganz besonders gilt dies 
von den Amplituden der Arten beziiglich der Standorte. 
Schreiten wir so zur Analyse der Korpo-Houtskär-Flora gegen den Hin-
tergrund der oben angegebenen artenverteilenden Faktoren. Es mag noch ein-
mal betont werden, dass diese Analyse nicht endgultig durchgefiihrt werden 
kann. Die Fehlerquellen sind gross. Doch glaube ich, dass eineUntersuchungwie 
die vorliegende nicht ohne Nutzen ist, wenn auch einige von ihren Ergebnissen 
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in der Ziikunft vielleicht anders gedeutet werden können, als ich es vermocht 
habe. Wiirden meine Zeilen andere Forscher zur Kritik, Nachpriifung und teils 
Bestätigung, teils Berichtigung meiner Resultate erregen, werde ich als erster 
solche Bestrebungen mit Freude begriissen. Sie sind ja Schritte vorwärts 
auf dem Wege /ur Wahrheit. 
Der Ståndort als artenverteilender Faktor. 
Da verschiedene Pflanzen verschiedenartige Standorte verlangen, ist es 
selbstverständlich, dass die regionale Verteilung der verscliiedenen Standorte, 
ihre Anzahl und Grosse auf die regionale Verteilung der Arten entscheidend 
einwirkt. Es ist jedoch in vielen Fallen schwer zu ermitteln in wie hohem 
Grade der sowohl qualitative als quantitative Florencharakter durch die 
Standorte allein bedingt ist. Wir jassen hier den Ståndort im weiten Sinne, 
d. h. als Lehensmedium derPflanze. Der s. z. s. substratische Ståndort kann z. B. 
einer gewissen Art geeignet sein, aber diese Art kann dessen ungeachtet auf 
dem betreffenden Ståndort nicht existieren weil, sagen wir, z. B. der 
klimatische Ståndort ihre Existenzmöglichkeit daselbst aufhebt. Nun gibt 
es aber auch eine Anzahl Faktoren, die einander einigermassen kompensieren 
können. Diese Tatsache ist sehr wichtig aber verwickelt zugleich das Arten-
verteilungsproblem. Kin Faktor, der in einer Gegend fur eine gewisse Art 
von grosser Bedeutung zu sein scheint, kann in einer anderen Gegend sehr 
geschwächt auftreten aber daselbst von. einem ganz anderen Faktor ersetzt 
werden. 
Verbreitungstypus A. Durchlesen wir die Listen S. 24—25, die die häufigsten 
Arten meines Spezialgebietes enthalten, können wir folgendes herausfinden: 
1. Fast alle diese Arten sind auch im ganzen iibrigen Schärenhof Siid-
west-Finnlands häufig bis sehr häufig. Die meisten von ihnen sind ausser-
dem (natiirlich mit Ausnahme der reinen lyitoralarten) auf dem Festlande Finn-
lands sowohl im Inneren als in den verschiedenen Kiistengegenden, im Westen 
wie im Osten, im Siiden wie im Norden weit und häufig verbreitet. Ihre 
klimatischen Amplituden miissen somit im allgeraeinen als weit betrachtet 
werden. 
2. Keine von diesen Arten verhält sich — wenigstens im Schärenhofe 
Siidwest-Finnlands — als eine s. g, fordernde Art. Mehrere von ihnen sind zwar 
obligate I^itoralpflanzen, ohne jedoch an einen substratisch spezialisierten 
Ufertypus gebunden zu sein. Zahlreiche von ihnen gedeihen sowohl in schat-
tiger als sonniger Lage, auf trocknerem wie auf feuchterem Boden, auf saure-
reni wie auf neutralerem Substrat. Mit anderen Worten, ihre substratischen 
Amplituden diirften im allgemeinen weit sein. ' 
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3. Die betreffenden Arten können im allgemeinen ohne Schwierigkeit in 
ganz bestimmte ausbreitungsbiologische Gruppen verteilt werden oder sie 
sind polychor. Kine beträchtliche Anzahl ist unzweideutig endozoochor 
(bemerke ii. a. die verhältnismässig zahlreichen Arten mit fleischigen Diaspo-
ren), Zahlreiche sind entschieden hydrochor. Die relativ imbedeutenden Mee-
resflächen innerhalb des Schärenhofes bieten ihnen somit eher Vorteile als 
Nachteile. Nicht wenige sind eitanemochor. Viele sind Wintersteher und diirf-
ten effektiv chionochor ausgebreitet werden. Die meisten sind perennierend 
und somit konstante Diasporenerzeuger von Jahr zu Jahr. Aiishreihmgshio-
logisch sind diese Arten gut ausgerustet. 
4. Von den betreffenden Arten ist mir ein verschwindender Bruchteil 
hemerophoh, die iibrigen hemeradiaphor oder hemerophil, diese sogar in 
Mehrzahl. Die menschliche Kultur ist fur mehr als 50 % der Arten ein 
jördender Faktor gewesen. 
Alle diese Umstände haben natiirlich zur ubiquistischen Verbreitung der 
nun behandelten Arten beigetragen. Aher am wichtigsten scheinen mir ihre 
siibstratisch-klimaiisch weiten Amplituden. Dcnn ausbreitungsbiologisch gut 
ausgerûstet (in vielen Fallen sogar noch besser) sind viele änder e Arten, die 
dessen ungeachtet scharj begrenzte Verbreitungsareale aufweisen, wie wir bald 
sehen werden. 
Untersuchen wir so die zwei verwandten Verhreitungstypen B und C, 
deren Arten im Nordgebiet extrem angehäiift sind. In wie höhem Grade ist 
ihre Verbreitung durch den Standortsfaktor bedingt? 
Fiir 9 Arten scheint die Sache klar: 
Spergula vernalis Karta S. 34 P. uniflora 
Chimaphila umbellata Monotropa hypopitys 
Pyrola chlorantha Arctostaphylos uva ursi 
P. media Linnaea borealis Karte S. 34 
P. secunda 
Die oben aufgezählten sind die typischesten Folgepflanzen des Nadelwal-
des und finden innerhalb des marinen Laubwaldgebietes keine gunstigen Mi-
lieuverhältnisse. Sie werden mit dem Nadelwald selbst auf das Nord-
gebiet beschränkt (Fig. 14). Spergula vernalis ist im Zwischengebiet nur auf 
Brunskär: Bärskär (gleich ani Siidgrenze des Nordgebietes) auf einem hohen 
Berggipfel in vereinzelten Individuen gefunden worden. 
Das Fehlen dieser Arten in grossen Teilen des Untersuchungsgebietes ist 
durch das Fehlen des Nadelwaldes verständlich, aber man muss sich fragen: 
Warum fehlt der Nadelwald? 
Fiir den Fichtenwald spielen wahrscheinlich klimatische Faktoren ein. 
Man sieht ja noch im Siidgebiet vereinzelte I<'ichten, aber sie leiden sichtlich 
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von den peinigenden Stiirmen, sind in allerlei Weise deformiert worden und fiih-
ren augenscheinlich ein kiimmerliches Dasein. Niclit so die Kiefer. Hin und 
wieder trifft man vereinzelte oder einige wenige Kiefern an, so z. B. auf Öster-
skär: Kistskär, auf Brunskär: Nästlandet und sogar auf Jurmo, wo eine statt-
liche, ganz isolierte Föhre im östlichen Teil der Insel auf der Heide steht. In 
Houtskär sind die an die offenen Wasserflächen von Skiftet grenzenden Inseln 
Bockholm und Svinö mit stattlichem Nadel-
wald (Kiefer und Fichte) dicht bestanden. 
Auf der Nagu-Seite sind viele Inseln im Sud-
Archipel mit reinen Kiefernwäldern bewachsen. 
Auf Brunskär: Västerö ist die Kiefer mitsehr 
gutem Erfolg angepflanzt worden und die j ungen 
Bestände sind geradwiichsig und schön entwik-
kelt. Es wäre offenbar möglich reiche Kiefernbe-
stände in grossen Teilen des Zwischengebietes zu 
schaffen. Selbst die Heiden auf Jurmo konnien 
ohne Zweifel in Kief er nw aid verwandelt werden. 
Das Klima schliesst sontii nicht die Kiefer in 
diesen T eilen des Uniersttchungsgebieies aus. Eben-
sowenig die subsiratischen Standortsverhälinisse. 
Das Fehlen der Nadelwälder in den Zwischen-
und Siidgebieten sowie in den westlicheren Teilen 
des Nordgebietes und im Äpplö-Gebiet in Hout-
skär (ferner in Kökar und fast ganz Brändö) 
steht als einigermassen rätselhafte Tatsache da. 
Jedoch bin ich geneigt der Ansicht BERGROTH'S 
(beziiglich Brändö) beizupflichten. Er bringt 
(1894 b, S. 14—16) recht iiberzeugende Beweise 
dafur auf, dass der Nadelwald im betreffenden 
Kirchspiel friiher eine grössere Verbreitung 
gehabt haben diirfte und später vom Menschen 
vernichtet worden sei (vor allem durch Abbren-
nen). Eine solche Ursache gibt die Bevölkerung 
sowohl in Brändö (1. c. S. 15) als auch im nordwestlichen Houtskär an, wo ich 
die Frage diskutiert habe. Indessen diirfte das soeben gesagte kaum die ganze 
Erklärung in sich schliessen. 
Eine zweite Artengruppe, deren Fehlen oder extrem niedrige Frequenz 
im Zwischengebiet und auch im Siidgebiet durch standörtliche undtrofische 
Verhältnisse bedingt zu sein scheint, umfasst eine Anzahl von Hydrophyten 
(sowohl des Siisswassers als des Brachwassers), unter denen die folgenden die 
wichtigsten sind: 
Fig. 14. Nadelwaldge-
biet in Korpo-Houtskär 
(schraffiert). Vereinzelte 
Eäume und kleine Baum-
gruppen ausserlialb des 
schraffierten Gebietes nicht 
berucksichtigt. Die unter-
brochene Linie im Sixden ist 
die Sudgrenze der marinen 
Laubwälder. 
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Isoëtes lacustre Scirpus maritinms R. paucistamineus 
Sparganùim Friesii S. parvuhis Callitriche autumnalis 
S. ramosum Carex elata Peplis portula 
Potamogeton pusillus Lemna trisulca Hippuris tetraphylla 
Ruppia hrachypiis Nymphaeaalha Cicuta virosa 
Najas marina Nuphar hiteum Utricularia intermedia 
A lisma plantago-aquatica Ranunculus Baudotii 
Nur im Bereiche der grösseren Eilande des inneren Schärenliofes gibt es 
ruhige, seichte Brachwasserbuchten mit vveicheni Boden iind reicher Cliara-
ceen-Vegetation. Es ist demgemäss ganz natûrlich, dass solche Arten wie 
Ruppia spiralis und brachypiis, Najas, Scirpus parvulus. Ranunculus Baudotii, 
Callitriche autumnalis (nur ein reichliches Vorkommnis im Kiiggvik bekannt) 
imd Hippuris tetraphylla eine Verbreitung aufweisen, die mit der regionalen 
Verbreitung der gunstigen Wuchsplätze im grossen und ganzen zusammenfällt. 
Dieselbe Ursache diirfte ferner die im Nordgebiet deutlich höhere Frequenz 
z. B. folgender Arten erklären: Potamogeton filiformis, pectinatus und 
perjoliaius, Ruppia rostellata, Zannichellia repens, Phragmites communis (vor 
allem in quantitativer Hinsicht als Meeresuferassoziationsbildner), Scirpus 
Tabernaemontani (in demselben Sinne wie Phragmites), Lemna trisulca, 
Ranunculus Baudotii subsp. marinus und Myriophyllum spicatum. Eine 
Verbreitungskarte, die sämtliche lyokalitäten fiir Phragmites bzw. Scirpus 
T abernaemontani wiedergibt, zeigt die Frequenzabnahme gegen vSiiden weni-
ger deutlich, weil die genannten Arten hier mancherorts oberhalb der Litoral-
zone in Felstiimpeln u. dgl. auftreten. 
Von den oben aufgezählten Siisswasserarten sind Sparganium Friesii und 
ramosum, Carex elata und Utricularia intermedia (je eine Lokalität bekannt) 
wegen ihrer Seltenheit weniger beweiskräftig. Isoëtes habe ich selber nicht 
im Untersuehungsgebiet beobachtet (fiir Korpoström von Herrn Lektor 
E. W. EHRMAN angegeben und daselbst laut seiner miindlichen Mitteihmg in 
Meerwasser auf sandigem Boden wachsend). Es ist möglich dass die betref-
fende Art beziiglicli der Verbreitungsursachen Ähnlichkeit mit z. B. den 
Ruppia-Axten, Scirpus parvulus u. a. zeigt, aber ich will nichts mit Sicher-
keit dariiber aussagen. Einigerniassen eutrof scheinen Nymphaea alba 
(dagegen nicht N. Candida, die eine recht grosse Ähnlichkeit des Auftretens mit 
z. B. Potamogeton nutans aufweist), Nuphar, Ranunculus paucistamineus, 
Pepiis und Cicuta zu sein, weshalb ihr Fehlen in den ± oligotrofen Klein-
gewässern des Zwischen- und Sudgebietes ziemlich erwartungsgemäss ist. 
Die wahrscheinlich eutrofe und ausserdem stark kulturbegiinstigte Alisma 
lässt sich ungezwungen in die milieubedingte Verbreitungsgruppe einreihen. 
Edaphisch-trofisch scheint auch die Verbreitung der folgenden 8 Arten 
erklärlich: 
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Scheuchzeria palustris C. nparia Drosera anglica 
Carex pauciflora J uncus sty gins D. intermedia 
C. pseudocyperus Iris pseudacorus 
Sie sind alle selten bis sehr selten und in Moortypen (mit Ausnahme der 
Iris) gefunden, welche in grösserer Ausdehnung nur auf den allergrössten Ei-
landen vorkommen. Die Sphagnum- Moorfragmente, die fast iiberall im 
iibrigen Schärenhofe die Felsvertiefungen einnehmen, sind den erwähnten 
Arten ungûnstig. Jedoch erschwert die Seltenheit der fragliclien Arten 
beträchtlich eine nähere Diskussion. 
Arten, welche einigermassen den obigen 8 folgen, sind: Dryopteris thelyp-
ieris, Scirpus trichophorum, Rhynchospora alba, Carex diandra und Malaxis 
paludosa. vSie sind Flachmoorarten und sind demgemäss nicht im Zwischen-
gebiet gefunden worden aber treien alle fiinf wieder im Siidgebiet auf Jurmo aiif, 
wo ein Flachmoor (»Flyet») gelegen ist. Die 5 Arten liefern ein Zeugnis davon, 
dass, wenn nur die giinstigen Milieuverhältnisse voi\iegen~înehrere jiir diesen 
Milieutypns charaktenstische Elemente vergesellschaftet aujtreten, während sie 
in weiten Zwischengebieten fehlen können. Diese Erscheinung, die iibrigens 
bei zahlreichen anderen Milieutypen beobachtet ist, kann als ein Beweis dafur 
gelten, dass die Diasporen weit und breit und verhältnismässig unabhängig von 
den Entfernungen ausgestreui werden können, ohne dass eine solche extensive Saat 
in einem entsprechend extensiven Anftreten der betreffenden vollentwickelten 
Pflanzen zu resultieren hraucht. 
Wie friiher hervorgehoben (vgl. S. 13) treten innerhalb des Nordgebietes 
mehrere Urkalkvorkommnisse auf, teils als grössere Kalkfelsen, teils als be-
scheidene Adern und Gänge im Urgestein, Diese Kalkvorkommnisse sind auf 
drei Gruppen verteilt: 1) Die Likskär-Stylterskär-Lempnäs-Sördö-Gruppe im 
nordwestlichen Houtskär, 2) die Åvensor-Gruppe (das grösste Vorkommnis) 
an die sich Saverkeits Ängsholm und Björkholm im östlichsten Houtskär 
schliessen und 3) die Gruppe Finnö (nur spärlich)-Iyimskär-Alskär-Hummelskär 
sowie Kälö Mälö (recht spärlich). Auf mehrere Arten haben diese Kalkstand-
orte ausserordentlich anziehend eingevvirkt.^ Ganz besonders gilt dies fur 
recht zahlreiche I^aubmoose, vor allem 'Fortella tortuosa, die als wahre Indi-
katorpflanze betrachtet werden kann. Ferner seien folgende erwähnt, die 
entweder den Kalkstandorten spezifisch sind oder ausser auf ihnen auch auf 
anderen kalkhaltigen Substraten (z. B. Mergel, Mörtel u. dgl.) auftreten und 
somit als stark kalkbegiinstigt anzusehen sind: 
1 Bel den Besprechungen auch weiter unten iiber die pflanzengeographischen 
Wirkungen des Kalkes fasse ich sie nicht als streng durch CaCOg verursacht, son-
dern eher als durch einen Kalkfaktorenkomplex im Sinne W. BRENNER'S (1930, 
S. 85). 




















Stark kalkbegunstigt ist noch Thuidium abietimim, das auf Kalkkies unci 
kalkhaltigem Detritus stets zu finden ist und hier reichlich und iippig gedeiht. 
Unter den Gefässpflanzen sind vor allem die folgenden wenigstens in mei-
nem Untersuchungsgebiet unbedingt stark J^lkbegiinstigt, obwohl mehrere 
auch an anderen Ståndorten vorkommen (die unten aufgezählten Arten 
sind fast alle ausgesprochene Trockenbodenbewohner, die auf den Urkalk-
felsen und dem Kalkdetritus vorzuglich gedeihen): 
Aspleniuni ruta muraria 
Poa compressa Karte S. 31 
Draba muralis 
Saxifraga tridactyliies Karte S. 130 
Geranium lucidum Karte S. 128 
Rhamnus cathartica Karte S. 29 
Hypericum hirsutum Karte S. 128 
Satureja acinos 
Trirnorpha acris 
Artemisia campestris Karte S. 133 
Centaurea scabiosa 
In irgend einer Weise anzieliend hat das Kalksubstrat auf Cochlearia 
danica eingewirkt. Diese im Siidgebiet sehr häufige Chasniophyt zeigt im 
Nordgebiet weit ausserhalb ihres eigentlichen Verbreitungsgebietes einige 
vereinzelte Vorkommnisse, die fast sämtlich an Kalkfelsen und zwar oher-
halb der Litoralzone gebunden sind. Es scheint schwer eine völlig befriedi-
gende Erklärung dieser Erscheinung zu geben. Möglicherweise verhält es sich 
so, dass Cochlearia wie die meisten wahren Litoralpflanzen neutrophil ist und 
eine schwache Konkurrenzkapazität hat. Ausserdem ist die Art extratae-
niat (vgl. ALMOUIST S . 3 9 7 ) , d. h. sie bevorzugt ganz deutlich den Meeres-
saum, wo sie als litorale Chasniophyt gemein auftritt . In den inneren Teilen 
des Schärenhofes nimmt öfters eine geschlossenere Vegetation die lyitoral-
standorte ein und die maritimen Verhältnisse sind beträchtlich abgeschwächt, 
die Felsritzen fuhren ± sauer reagierenden Detritus und werden nicht aëro-
halin beeinflusst. Alle diese Umstände erschweren die Existenz der Art. 
Aber auf den exponierten Kalkfelsflächen hérrscht eine ± neutrale Boden-
reaktion, hier ist die Pflanzendecke ungeschlossen und möglicherweise exi-
stieren im kalkreichen Substrat Zustände, die einigermassen die des Spritz-
giirtels der Meeresklippen kompensieren. Auf Grund der angedeuteten Fak-
torenkombination hat vielleicht Cochlearia auf den Kalkfelsen Fuss fassen 
können. Diese Annahme wird gewissermassen durch den Umstand gestiitzt, 
dass Cochlearia nicht die einzige Litoralpflanze ist, die ich in meineni Unter-
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suchitngsgebiete auf Kalkstandorten oberhalb der Litoralzone beobachtet 
habe. Ähnlich verhalten sich u. a, Sagina nodosa, Carex pulchella imd Agrostis 
stolonifera var. maritima. Sogar marine Hydrophyten, die ini Untersuch-
ungsgebiet sonst obligate Salzwasserbewohner sind, können als Beispiele 
angefiihrt werden, Potamogeton pectinaUis und jilijormis wachsen, mit 
einander vergesellschaftet, in susswassererfiillten Kalkausstichen auf Lim-
skär in Korpo. 
Betreffs des Urkalkes ist zii sagen, dass seine Kalkwirkiing eine streng lokale 
ist. Zwar werden melirere konkurrenzschwache Arten (sogar Poa annua 
tr i t t auf dem Kalkinselchen Kälklot unweit Åvensor in Korpo als völlig 
naturalisierte »Wildpflanze» auf) und Xerophyten voni Urkalke deutlich be-
giinstigt, aber fiir die Mesophyten spielen die Kalkfelsen und -Adern eine sehr 
unbedeutende Rolle, falls nicht die Oberflächenskuiptur so beschaffen ist, dass 
tiefere Humnsschichten sich bilden können, tmd dass das Niederschlagswasser sich 
in solchen schal en f or mi gen V ertief ungen ansammeln und als kalkfiihrcndes Grund-
wasser wirken kann. Nur ein einziges wirklich schönes Beispiel kenne ich 
aus Korpo: die kleine kalkreiche Insel Hummelskär nördlich von Lövskär. 
Verschiedene Ligniden (u. a. Rihes aipinum, Rosa villosa, glauca und canina. 
Prunus padus, Rhamnus cathartica, Daphne, Fraxinus imd Lonicera xylosteum) 
bilden hier dichte Haingebiische. in deren Schatten zahlreiche Kräuter \vu-
chern, z. B. Lnzula pallescens, Allium scorodoprasuni und oleraceum, Polygo-
natum multijlorum. Paris, Urtica dioeca, Moehringia trinervia, Melandrium 
dioecum, Actaea, Agrimonia cupatoria. Geranium silvaticum, Hypericum hirsu-
tum und maculatum, Viola riviniana und montana, Epilobium montanum, Satii-
reja vulgaris. Origanum, Scrophularia, Adoxa und Taraxacum praestans. Auf 
dem Kalkdetritus in offener Lage gedeihen u. a, Woodsia, Allium oleraceum, 
Cerastium semidecatidrum, Arenaria serpyllifolia, Cardamine hirsuia, Draba 
verna, muralis und incana. Arabis hirsuta, Saxifraga tridactylites, Potentilla 
Crantzii, Geranium lucidum, Epilobium collinum, Cynanchum, Myosotis col-
lina, Veronica arvensis, Plantago lanceolata, Trimorpha acris, Artemisia cam-
pestris und Taraxacum laetum. Dass dieser Artenreichtum durch die Anwe-
senheit von Kalk bedingt ist, ist klar. Man braucht nur das Grausteingebiet 
derselben Insel zu betreten, um eine beträchtlich reduzierte Artenzahl zu 
konstatieren. 
Die streng lokalisierte Wirkung des Urkalkes geht mit schärfster Deutlich-
keit hervor, wenn eine Wiese oder eine Böschung an den Kalkfelsen stösst. 
Der Kalkfelsgrund steht mit seiner charakteristischen IHora in scharfem 
Gegensatz zur Pflanzenwelt der angrenzenden Böden, wo ± triviale Arten 
die Pflanzendecke konstituieren. Man verspiirt gar keine Kalkwirkung mehr 
(wenn nicht Kalkdetritus in irgend einer Weise den Oberflächenschichten bei-
gemengt ist). 
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Die Löslichkeitsverhältnisse des kristallinen Kalksteines sind ini allgemei-
nen iingiinstig. Ganz anders verhält sich in dieser Hinsicht der silurisclie 
Kalk, der jedoch in meinem Untersuchungsgebiet sehr selten als Beimischung 
der Moräne aiiftritt. Die einzige Stelle, wo bisher mit Säuren aufbrausende, 
silurhaltige Moräne nachgewiesen worden ist, ist die weit im Westen isoliert 
liegende Insel Jungfruskär in Houtskär (WIDAR BRENNER 1930, der gerade auf 
meine Anweisung bin, die auf die Eigenart der Pflanzendecke der betreffenden 
Insel gegriindet war, Jungfruskär in dieser Hinsicht untersuchte; seine 
Feststellung des Vorhandenseins von Silurmoräne auf Jungfruskär bestätigte 
somit meine Annahme). Bisher sind fur Jungfruskär nicht weniger als 185 Laub-
wiesenarten festgestellt worden (ich operiere aus praktischen Griinden mit 
demselben Artenniaterial wie PAI.MGREN 1915—1917 und 1921a, obwohl in 
meinem Untersuchungsgebiet— und auch auf Jungfruskär^ —einige Arten als 
lyaubwiesenelemente auftreten, die PALMGREN (1915—17, 1921a) nicht zur 
lyaubwiesenflora Ålands fiihrt). Eine erneute Untersuchung diirfte diese Zahl 
nicht unwesentlich erhöhen. Unter bemerkenswerteren Arten auf Jungfruskär 
mögen u. a. die folgenden angefuhrt werden (die Reihenfolge dieselbe wie bei 











Driza media cpp 
Agropyron caninum 
Carex dioeca 
A Ilium scorodoprasiim 
Polygonaium multiflo-
rum 
Orchis sambucinus cp— 
cpp 
Gymnadenia conopsea cpp 
Platanthera chlorantha 




Lathy rus palustris 






Obwohl die Insel eine sehr isolierte Lage hat und die Entfernungen von den 
wnliegenden Lauhwiesengehieten in alien Richtungen gross sind, hat sich eine jarben-
starke, artenreiche und sehr iippige Lauhwiesenvegetation entfalten können. Dies ist 
weder eine Äusserung eines Zufalls noch einwanderungsgeschichtlicher Um-
stände. Ebensowenig eine Folge eines giinstigeren Klimas. Es ist ganz ein-
fach eine Widerspiegelung der Wirkungen eines guten Bodens, wo die Aziditäts-
verhältnisse durch das von der silurfiihrenden Moräne absickernde Grund-
1 Als echte ursprungliche Laubwiesenelemente treten auf Jungfruskär u. a. 
folgende Arten auf: Dryopteris austriaca, Poa angustifolia, Luzula pallescens, 
Humulus luptilus, Urtica dioeca, Alliaria officinalis, Erysimum hi er acii folium, 
Viola montana, Pyrola rotundifolia, Scutellaria hastifolia. 
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wasser vorteilhaft beeinflusst werden. Diese Sache diirfte so klar sein, dass 
eine weitere Diskussion unnötig ist. 
Lehrreich diirfte die Autökologie einer bei uns stark calziphilen (bzw. 
neutrophilen) Art, Saxifraga tridactylites, sein. Es sei gestattet hier eine 
Darstellung iiber diese Art einzuschieben, weil wir hier einen sehr schönen Fall 
haben, der die Bedeutung des Standortes als artenverteilenden Faktor klar 
hervorhebt. 
Von 19 mir bekannten und von niir besuchten Urkalkvorkommnissen inner-
halb des Spezialgebietes sind nicht weniger als 16 reiche lyokalitäten fiir 
Saxifraga tridactylites. Zwei von den ubrigen drei sind so klein und ungiinstig 
beschaffen, dass dies einigermassen das Fehlen der Art verständlich macht. 
Die dritte Urkalkstelle, Likskär im nordwestlichen Houtskär, wurde wegen 
Mangel an Zeit nicht derart griindlich untersucht, dass ich fiir ein dortiges 
wirkliches Fehlen zu garantieren wage. ' 
Ausser auf den soeben erwähnten lyokalitäten kommt die Art auf einigen 
anderen Ståndorten vor, wo ich nicht habe Urkalkstein feststellen können. 
Auf Kråkskär, wo ich 1919 die Art in einer kleinen Gruppe antraf, konnte ich 
den Wuchsort 1930 nicht wiederfinden. Jedoch konstatierte ich gerade in 
demselben Teil der Insel, wo die Art 1919 beobachtet wurde, sehr kleine Adern 
eines kalkhaltigen Gesteins. Somit besteht auch hier die Wahrscheinlichkeit, 
dass Saxifraga tridactylites auf Kråkskär auf eine éventuelle Kalklinse im 
Urgestein streng lokalisiert vorkommt. Auf Gloskär, nur einnial 1919 besucht, 
tritt die Art u. a. mit Geranium lucidum auf. Damais war meine Aufnierksam-
keit nicht zielbewusst auf die Beschaffenheit des Substrates gerichtet, weshalb 
ich zur Zeit nicht weiss, ob hier Urkalk vorhanden ist. Möglicherweise treten 
auf Gloskär Ausläufer der recht naheliegenden Mälöjen-Adern zu Tage. Diese 
sind in einer Himmelsrichtung orientiert, die eine solche Vermutung als nicht 
unwahrscheinlich erscheinen lässt. Auf Kälö habe ich die Art (1919) an den 
Erdrändern eines niedrigen Felsbuckels annotiert, niemals aber wiedergefun-
den. Die Ivokalität ist im Dorf gelegen, imd zwar so, dass neutralisierendes 
Wasser von naheliegenden Gebäuden den Ståndort beeinflussen kann. Auf 
Brunskär eine ganz ähnliche Lokalität (spärHch 1924 beobachtet, später nicht 
aufgespiirt) in der Nähe einer Windmiihle. Im Erdboden ZiegelspUtter (und 
vielleicht Mortel?). Auf Mossaskär siidlich von Hjortö spärlich 1916 annotiert. 
Die Insel ist seitdem von mir nicht besucht, weshalb die Eigenart des Standortes 
mir unbekannt ist. Merklich ist das Vorkommnis auf Vellingskär siidlich von 
Brunskär. Hier trit t die Art streng lokalisiert unter Moosen auf, aber nur da, 
wo das Regenwasser von eineni kleinen Steinhaufen herabrieseln kann. Der 
Steinhaufen dient als Vogelsitzplatz und eine Untersuchung ergab, dass die 
Zwischenräume zwischen den Steinen voiler Vogelexkremente waren, deren 
Hauptbestandteil zermalmte Schale von Mytilus ausmachte. Somit war hier 
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ein »Kalkstandort» vorhanden. Die pH-Werte waren erwartuiigsgeniäss 
recht hoch: pH = 5,94—6,16. Auf Jurmo an Erdrändern eines Bergabsatzes, 
Strang lokal und spärlich. Kalkstein okulär nicht nachweisbar. Aber die pH-
Werte betragen 5,8—7. 
Ausserhalb nieines Spezialgebietes liegen einige bemerkenswerte I^okali-
täten fiir Saxifraga tridactylites vor. Ini Kirchspiel Iniö friiher von BERGROTH 
nicht angetroffen, daselbst jedoch von niir 1930 gefunden und zwar auf der 
Nordseite der Insel Biskopsö, wo kraftige Kalksteinadern die mit lichtem Kie-
fermvald bestandenen Uferfelsen durchsetzen. Im Kirchspiel Brändö (Aland) 
friiher nicht angetroffen. Eine Exkursion, die Mag. B. PETTERSSON und ich 
1930 nach der im nordnordöstlichsten Teil des Kirchspieles gelegenen kalk-
steinreichen Insel Norra Harholmen (zu dem Dorf Jurmo gehörend) unter-
nahmen, ergab ganz ungewöhnlich massenhafte Vorkommnisse von Saxifraga 
tridactylites. Im Kirchspiel Kökar (Åland) fanden wir 1930 auf Hellsölandet 
Kalksteinadern. Auf diesen trat die Art reichlich auf, nicht aber anderswo. — 
Bemerkenswert sind schliesslich zwei Funde in Siid-Nagu. Auf Berghanm 
sahen wir 1930 die Art sehr reichlich an lirdrändern nm Grausteinbuckel 
herum sowie in erderfiillten Vertiefungen des Felsuntergrundes. Die Art des 
Auftretens erinnerte in einer Hinsicht sehr an die oben fiir Vellingskär be-
schriebene: nur an solchen Stellen, wo Sickerwasser von einem niedrigen, 
angrenzenden Hiigelchen herabrieseln kann, wächst die Art, nicht aber 
anderswo in unmittelbarer Nähe. Wir erfuhren später, dass im Hiigelchen die 
Ruinen eines ehemaligen Wohnhauses verborgen waren, somit auch Mörtel 
der Feuerstätte und des Fundamentes. Dies erklärt auch die Azidität des 
Wachsbodens: pH = 6,u—6,32. Der zweite Fundplatz wurde von uns 1930 
auf Kopparholni angetroffen. Hier war eine erderfiillte Vertiefung im Urgestein 
reichlich mit kräftigen Individuen von Saxifraga tridactylites bestanden. Der 
Humus war schwarz und locker und zeigte den erstaunend hohen Wert pH = 
7,35, während der Humus in unmittelbar benachbarten Vertiefungen, wo 
die Art nicht vorkam, bräunlich und sauer war (pH — 5,o). 
Das oben angefiihrte geniigt. Daraus geht herv^or, dass Saxifraga tridac-
tylites 
l:o an kalkhaltige (bzw. ± stark neutralisierte) Standorte gebunden ist, 
2:o regelmässig an geeigneten, oft isoliert liegenden »Kalkstandorten» 
auftritt , während sie in den Zwischenräumen fehlt und somit die regionalflo-
ristische Bedeutung des Standortes zum Vorschein bringt. 
Dass die Art in den westlicheren Teilen Ålands eine recht hohe Frequenz 
hat und unabhängig von etwaigen Urkalkvorkonimnissen auftritt ist leicht zu 
erklären. vSie konirnt daselbst (wie ich persönlich habe beobachten können), 
an den Rändern von Felsenplatten und Felsbuckeln etz. vor. Diese warden 
aber vom Sickerwasser der silurischen Moräne iiberrieselt und erhalten dadurch 
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die Eigenschaften wahrer »Kalkstandorte». Dazii komiiit noch die Zufuhr 
kalkhaltigen Staubes von den Äckern, I^andstrassen u. s. w., ein Umstand, 
den u. a. AIVMOUIST (S . 410) fiir Uppland hervorhebt, der aber aiich fiir Fasta 
Aland gelten diirfte. 
Recht ähnlich verhält sich das feuchtliebende Ophioglossum vulgahmi. 
In meinem Spezialgebiete ist die Art ausschliesslich an Meeresufer (supra-
salin) gebunden, in Åland kommt sie auch ausserhalb des lyitoralgebietes aiif 
feuchterem Laubwiesenboden vor (PAI^MGREN 1915—17, S. 189), Die Ur-
sache dazu ist ohne Zvveifel im ersten Falle die neutralisierende Wirkting des 
Meerwassers, im zweiten die des Wassers der silurfûhrenden Moränen, welches 
die niedrigeren Boden mancherorts auf Aland bewässert und ihnen eine neu-
trale Bodenreaktion verleiht. Das Verbreitungsbild des Ophioglossum auf 
Aland einerseits und im östlich davon liegenden Korpo-Houtskär-Gebiete 
andererseits ist somit ganz verschiedenarlig, aber diese Verschiedenheit ist in 
einfacher Weise zu erklären: sie ist durch die verschiedenartige Verteilung der 
neutralen Wiesenböden kaiisal bcdingt. Auch in Korpo-Houtskär gibt es 
äusserlich ganz ähnliche, ausserhalb der IJtorale liegende Laubwiesenböden 
wie auf Aland, aber sie sind von saurer Reaktion, und deshalb diirfte man ver-
gebens auch in der Zukunft Ophioglossum auf solchen Böden suchen, solange 
die Azidität unverändert bleibt oder noch grosser wird. Ich werde weiter 
unten das eben angedeutete Thema ausfiihrlicher entwickeln (vgl. S. 74—79). 
In der Flora des Spezialgebietes bilden die s. g. Laubwiesenarten (im Sinne 
PAI^MGREN'S aufgefasst) ein hervortretendes Pflanzenkontingent. Unter diesen 
lyaubwiesenelementen gibt es mehrere Ubiquisten. Die Ursachen ihrer ubiquis-
tischen Verbreitung sind schon friiher (S. 40—41) klargelegt worden, weshalb 
diese Arten in der unten folgenden Diskussion unberiicksichtigt bleiben. Hier 
sei nur erwähnt, dass unter den häufigsten Arten meines Spezialgebietes 
(S. 24—25 aufgezählt) 75 Arten Laubwiesenelemente sind. Von den Arten des 
Verbreitungstypus B (im Nordgebiet hochfrequent, gegen Siiden sehr schnell 
selten werdend) ist die Hauptniasse lyaubwiesenarten. Unter den 1G9 auf das 
Nordgebiet beschränkten Arten sind nicht weniger als 88 oder 52 % Laub-
wiesenarten, von denen recht zahlreiche als ± fordernd angesehen werden 
miissen. Sie bevorzugen ganz entschieden neiitralere Böden, mehrere von ihnen 
sind Bewohner eines milden, lockeren Humus. Es ist eine Tatsache, die aus 
den pH-Werten ihrer Rhizosfären hervorgeht. lune nicht weniger bedeutungs-
volle Tatsache ist, dass im Zwischengebiet, wo diese Arten fehlen, das Erdreich 
saurer ist (Fig. 15). Auch hier gibt es geniigend grosse Inseln mit dem Nord-
gebiet äusserlich ähnlichen Wiesenhiigeln, lyaubwäldern und F^'euchtwiesen. 
Aber rund 30 % der ganzen Latibwiesenflora meines Spezialgebietes sind hier 
nicht gefunden worden und wenigstens rund 20 % der iibrigen weisen hier eine 
schroff gesunkene Freguenz auf. Es ist somit eine ausserordentliche Reduktion 
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der Laubwiesenartenzahl von Norden gegen Siiden vorhanden. Diese Reduktion 
kann iinniöglich durch einwanderungsgeschichtliche Umstände erklärt wer-
den. Das Zwischengebiet hat eine sehr gute »Exposition fiir die Bewachsung» 
(PALMGREN) sowohl gegen das artenreiche Nordgebiet als gegen das ebenso 
artenreiche Kökar und ferner gegen die Ostsee und Ostbaltikum. Sehr be-
Fig. 15. 1. Verteilung innerhalb des Spezialge-
bietes derjenigen Punkte, wo Bodenproben der Rhi-
zosphären zwecks pH-Bestimmungengenomnien worden 
sind. 2. Fundplätze fiir Wiesen- und Hainhumusvon 
pH = f) Oder > 6 («). Nur Lokalitäten beträchtliche-
rer Ausdehnung berucksichtigt. Rein lokale, winzige 
Vorkomninisse sind weggelassen worden. Bemerkens-
wertere Kalksteinvorkommnisse = + . Die Artenreich-
sten Gebiete sind in denjenigen Gegenden gelegen, 
wo auf der Karte die Zeichen • und + angehäuft sind. 
merkenswert ist noch, dass im Siidgebiet, obwohl hier die den Laubwiesen-
elementen geeigneten Böden sehr bescheidene Areale einnehmen, einige Arten 
wieder auftreten, die ini Zwischengebiet zu fehlen scheinen [Avena pratensis, 
Car ex dioeca, C. f lava, C. hirta, Cerastium glntinosum, Silene nutans, Draha 
muralis, Fragaria viridis und ferner, obwohl nicht Laubwiesenelemente so je-
doch ± fordernd, Catabrosa, Carex elongata, C. polygama, Stellaria crassijolia 
u. a.). Nehmen wir noch die niir bekannten Gegenden von dem östlich vom 
Zwischengebiet gelegenen Siid-Nagu in Betracht, kommen dort u. a. folgende 
im Zwischengebiet nicht angetroffene Arten vor: Polygonatiirn multijlornm, 
Allium scorodoprasum, Hntmdus, Cerastium glntinosum, Silene nutans, Actaea, 
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Anemone hepatica, Alliaria, Dr aba muralis, Pyr us malus, Crataegus monogy na, 
Fragaria viridis, Alchemilla pastor alis, Tri folium montanum, Vicia tetrasperma, 
Geranium silvaticum, Acer platanoides. Daphne, Rhamnus cathartica, Melam-
pyrum cristatum, Lonicera. Somit steht die merkliche Tatsache da, dass das 
Zwischengebiet ringsum von Schärenhöfen umgeben ist, wo forderndere Arten 
auftreten, die aber nicht i m Zwischengebiete vor kommen. Die Ursache dieser 
augenfälligen Artenverteilung diirfte in hohem Grade in den Bodenverhält-
uissen liegen. Die Aziditätsbestimmungen der Bodenproben ergaben, dass im 
Sûdgebiet (Jurmo, Utö) die pH-Werte wieder höher sind als im Zwischen-
gebiet. So auch in Sud-Nagu und Kökar. Fur das letztgenannte Kirchspiel 
könnte man dies schon aus der Artenkomposition auslesen. Solche Arten wie 
z. B. Sesleria, Carex diversicolor, Orchis masculus, Cephalanthera longifolia 
u. a. sind auf unseren l^atituden ausschliesslich auf kalkreiche, dr neutrale 
Boden beschränkt. Dass die vier obenerwähnten und auch mehrere andere, 
in Kökar wachsende Arten nicht die Korpo-Grenze iiberschritten haben, beruht 
mit grösster Wahrscheinlichkeit darauf, dass diese Grenze zwei beziiglich der 
Bodenverhältnisse durchgreifend verschiedenartige Gebiete trennt: das offenbar 
silurreiche Kökar im Westen und das silurlose oder wenigstens äusserst silur-
arme Korpo-Gebiet im Osten. Ich möchte behaupten, dass diese calziphilen 
Arten niemals diese Grenze uberschreiten werden, solange die heutigen Boden-
verhältnisse beiderseits der erwähnten Grenze unverändert bleiben. 
Vielleicht könnte man einige Kinwände machen wollen gegen meine Be-
hauptung, dass die Konzentration der anspruchsvolleren lyaubwiesenarten im 
Nordgebiet haupsächlich auf dem dortigen Vorhandensein besserer Böden 
beruht. Man könnte beispielsweise fragen: Stellt nicht das maritimere Klima 
Hindernisse dar, die einigermassen die reduzierte Artenzahl im Siidgebiet 
verständlich macht? Sind nicht die Inseln des Nordgebietes auf Grund der 
gegen Norden schneller vorsichgehenden säkularen Landhebung älter und 
deswegen während längerer Zeiträume einer Diasporenaussaat ausgesetzt 
worden? Konnten nicht die Pflanzen während ihrer Ausbreitung iiber das 
siidwestfinnländische Schärenmeer einen Umweg iiber diese älteren und dich-
ter gelegenen Inselbriicken nehmen, ohne noch Zeit genug fiir das Vorrùcken 
in siidlicher Richtung gehabt zu haben? 
Die erste Frage kann sofort verneint werden. Im Siidgebiet sowie in Siid-
Nagu kommen mehrere von den Arten des Nordgebietes vor, obwohl hier 
(im Siidgeb.) ein noch maritimeres Klima herrscht als im Zwischengebiet 
und auf den draussen in der Ostsee gelegenen Inseln Idö, Lindö und Husö in 
Kökar gedeiht eine ungewöhnlich iippige Laubwiesenvegetation, worin die 
meisten der Arten des Nordgebietes vorkommen. 
Die zwei iibrigen Einwände miissen auf Grund folgender Tatsachen fallen: 
1. Die Laubwiesenarten des Nordgebietes sind nicht willkiirlich hin und 
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wieder iiher das game Nordgebiet verhreitet, sondern weisen zwei Anhiiuftmgs-
zenira aiij, das eine in Houtskär, nördlich von den Hauptinseln und siidlich 
vom Äpplö-Archipel, das andere die West- und Nordwestseite von Korpo 
Kyrkland sowie Finnö und uniliegende Inseln wie auch den Schärenhof nördlich 
der Nordgrenze des Zwischengebietes umfassend. Diese Anliäufungszentren 
fallen im grossen und ganzen mit den bemerkenswerteren Vorkommnissen 
eines neutraleren Humus zusammen (vgl. Fig. 15, S. 51). 
2. Innerhalb der oben angegebenen Anhäufungszentren treten auch tri-
vialere Inseln auf, deren Flora stark an die des Zwischengebietes erinnert, 
Somit wechseln gute Boden mit schlechten Böden ab, wodurch die »Ståndorts-
extreme in klarster Weise ihre lokalen aber durchgreifenden Einfliisse auf die 
Komposition der Flora dokumentieren können. 
3. Ks gibt mancherorts im Nordgebiet hohe und somit alte Inseln mit 
ausgedehnten Laubwiesenflächen, Haselwäldern, Wiesenhugeln und Feucht-
böden und dennoch fehlen zahlreiche von den fordernderen Arten auf diesen 
Inseln. Ich verweise nur auf die Karten S. 29—36. Die Verbreitungskarte von 
Coryltis zeigt, dass die Hasel zienilich gleichförmig iiber das Nordgebiet ver-
teilt ist. Man könnte demgemäss a priori erwarten, dass die meisten Arten, 
die gern in Cory/«s-Hainen wachsen, wenigstens annähernd dieselbe X '^erbrei-
tung wie die Haselhaine hätten. So ist aber tatsächlich nicht der Fall. Und 
dies ist nicht so erstaunlich. Àiisserlich können zwar die Haine einander voll-
kommen ähnlich sein. Nur ihre Artenzahl ist verschieden. Warum? Weil der 
Htmus der artenreicheren Haine heträchtlich ncutraler ist als der Humus der-
jenigen mit einer trivialeren Bodenjlora. Ich habe friiher eine solche Annahme 
beziiglich des Anhäufungszentrums in Houtskär ausgesprochen: »Man bekommt 
ganz bestimmt den Eindruck, dass in diesen Gegenden das Erdreich qualitativ 
besser als in den benachbarten Schärengegenden ist und dass die Buntheit 
und Uppigkeit in Kausalität mit der Bodenbeschaffenheit zu bringen ist.» 
(EKLUND 1929c S . 32). DiepH-Werte später genommener Bodenproben haben 
die Richtigkeit dieser Vermutung bestätigt. (Einige Beispiele bei E K L U N D 1930. 
Nimmehr liegen weitere Belege aus Kökar, Houtskär, Korpo und Siid-Nagu 
vor: das unveröffentlichte pH-niaterial B . PETTERSSON s; vgl. auchW. BRENXEK 
1930.) Mit erstaunlicher Präzision spiegelt die Artenzahl und die Artenkompo-
sition die Bodenverhältnisse ab. 
4. In den siidwestlichsten Gegenden des Nordgebietes (d. Kälö-Archipel, 
Berghamn und Jungfruskär) herrschen gleichartige maritime Verhältnisse 
wie z. B. im Brunskär-Archipel gleich siidlich von der Siidgrenze des Nord-
gebietes. Die Mannigfaltigkeit verschiedener Standorte in den beiden betref-
fenden Archipeln steht in ähnlicher Weise der Pflanzenwelt zu Gebote. Die 
Höhenverhältnisse sind gleich. Aber welcher Unterschied besteht nicht zwi-
schen den Floren dieser zwei Gebiete! Während in jenem Gebiete edle 
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I/aiibbäume, Cotoneaster, Rhamnus cathartica. Prunus spinosa und zahl-
reiche Kräuter wie z. B. Allium scorodoprasum, Polygonatum midtiflorum, 
Orchis sambucimis, Gymnadenia conopsea. Anemone rannnculoides, Ranmiculus 
cassubicus, Alliaria, Draba muralis, Polygala amarellum, Laserpitium latifo-
liiim, Melampyrum cristatum, Plantago media, Campanula trachelium, Inula 
salicina, Arctium vulgäre u. a. angetroffen werden, späht man in der Brun-
skär-Gegend (wie im ganzen Siidgebiet) vergebens nach diesen Arten. Nur die 
Esche biidet aiif Brunskär: Bärskär einen hiibschen Bestand (Bärskär grenzt 
jedoch unniittelbar an das Nordgebiet) und ist in vereinzelten Indivi-
duen auf Aspö: Murskär ( = Långlandet) sowie auf Vidskär gefunden worden 
(siehe die Verbreitungskarte iiber Fraxinus Fig. 8 S. 31 und bemerke die ko-
lossale Anhäufung im artenreichen Gebiet nördlich der Hauptinseln in Hout-
skär). Ks wäre gewiss ein Fehler die nun angefiihrten Tatsachen auf andere 
Ursachen als die standörtliclien zuriickzufiihren. 
5. Innerhalb des artenreichen Inselstreifens, der vom Archipel nördlich 
von Houtskär: Svinö und siidlich von Äpplö iiber Lempnäs-Sördö-Nåtö-
holm-Gebiet und^ vStorö-I.illö-Hasselholni ( = Hallsholm) bis Hevonkak 
und Hevoslot im nördlichsten Kor|)o verläuft, haben folgende Arten ihre ein-
zigen bekannten Vorkomninisse in meinem ganzen vSpezialgebiete: Carex caes-
pitosa, Allium ursinum, Crataegus curvisepala, Viola mirabilis, Hippophaë 
rhamnoides, Primula farinosa und, wenn wir das kalkreiche Åvensor-Kälklot-
Gebiet (das eigentlich die Liicke zwischen Storö und Hevonkak einigermassen 
ausfiillt) beachten, Asplenium ruta muraria, Coeloglosstim viride, Eiipatorium 
cannabinum und Centaurea scahiosa. Zahlreiche Laubwiesenarten erreichen 
ini betreffenden streifenähnlichen Gebiet extreme Frequenzmaxima, ganz 
besonders Orchis sambiicinus, der hier nicht weniger als 24 Massenvorkomm-
nisse hat, vvo er in tausenden von Individuen vvuchert, während beiderseits 
des erwähnten Gebietes nur spärliche Vorkomninisse oder vereinzelte Exem-
plare gefunden worden sind. Vergleiche die Karten (S. 33) iiber 0. sambuci-
nus und den ausbreitungsbiologisch gleichwertigen 0. maculatus, der eine 
grosse Standortsamplitude hat! Entschiedene Frequenzmaxima innerhalb 
des Orchis sambucinus-G&hictes zeigen ferner z. B. Milium, Polygonatum 
multiflonim, Listera ovata, Actaea, Ranunculus /icaria, Dentaria, Epilo-
biiim montanum, Heracleum, Glechoma, Stachys silvaticus, Adoxa u. a, 
Ausserdem kommen hier mehrere sonst ± seltene bis sehr seltene Ele-
mente vor, z. B. Agropyron caninum, Carex dioeca, Neottia nidus avis, 
Stellaria holostea, Anemone ranunculoides, Draba muralis, Crataegus mono-
gyna, Alchemilla plicata. Geranium liicidum, Polygala amarellum, Daphne, 
Arctium vulgäre. 
6. Nur innerhalb des obengenannten Gebietes sind Aziditätsverhältnisse 
des Hain- und Wiesenhumus festgestellt worden, die die hohen Werte pH 
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6,65—7,2 erreichen (Humus- und Detritusaziditäten der Kalkfelsen nicht 
beriicksichtigt). 
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das Auftreten schöner, uppiger 
imd hesonders artenreicher Lauhwiesen innerhalh scharf hegrenzter Kleingehiete 
im Nordgehiet und hier hesonders in Houtskär von den dortigen lokalen Boden-
verhciltnissen kausal bedingt ist. Die Verschlechterung des Erdreichs gegen Siiden 
geht Hand in Hand mit einer ausserordentlich schnellen Verarmung dex Lauh-
wiesenflora in derselhen Himmelsrichtung. Beziiglich dieser Verarmungser-
scheinung diirfte die Erklarung kaum in Zeit-, Einwanderungs- oder Entfer-
nungsursachen liegen, denn eine der Grundprämissen fUr derartige Spekulatio-
nen ist die Konj or mitât der Standorte und der Lehenshedingungen in demjenigen 
Gebiet, innerhalh dessen Grenzen die erwähnten Faktoren {die Zeit, die Ein-
wanderung, die Entfernung). ihre Wirkungen zum Vorschein bringen solien. 
Dass eine Konformität der Standorte in meinem Untersuchungsgebiete gar 
nicht herrscht, ist u. a. durch die Aziditätsbestimmungen bewiesen worden. 
Im iibrigen liefert die Pflanzenwelt selbst einen geniigend deutlichen Beweis. 
Denn offenbar ist, dass weder die Zeit noch die Ausbreitungsvorgänge oder die 
Entfernung selektiv wirken. Dies ware jedoch der Fall, wenn man das Fehlen 
aller anspruchsvollen Arten im Zwischengebiet und ihre Anhäufung in gewis-
sen Gegenden des Nordgebietes durch andere Faktoren als die Heterogenität 
der Standorte zu erklären versuchte. 
Es sei betont, dass ich keineswegs behaupten will, dass mehrere von den 
anspruchsvolleren Arten des Nordgebietes im Erdreich des Zwischengebietes 
nicht fortkommen könnten. Ohfte Konkurrenz mit anderen Pflanzen wäre 
dies wahrscheinlich in vielen Fällen möglich. Aber im Kampfe ums Dasein 
miissen eutrofere imd neutrophilere Arten auf nahrungsärmeren und saureren 
Böden von oligotroferen und azidophileren oder weitaniplitudischen Elemen-
ten verdrängt werden. Umgekehrt finden die neutrophilen oder, wie man oft 
sagt, die calziphilen Arten auf kalkreichen oder neutraleren Böden optimale 
I/cbensbedingungen und werden deswegen den azidophilen gegeniiber kon-
kurrenzkräftig. Aber auch die weitamplitudischen gedeihen liier gut. Somit 
stellt sich die Artenzahl höher. (Vgl. iiber Heliophilen S. 67). 
Die Meeresuferarten werden am besten im Zusanimenhang mit ihrer Ver-
breitung innerhalb des ganzen Schärenmeeres behandelt (vgl. S. 93). Nur 
fiir Salicornia herbacea mag hier als Beispiel die Bedeutung des Standortes 
hervorgehoben werden. Die Art ist wie bekannt eine typische Halophyt, die 
so hohe Salinitätsanspriiche hat, dass sie an den Ufern der nördlichen Ostsee 
nicht gedeihen könnte, falls nicht die Salinität dank speziellen physikalischen 
Eigenschaften des Substrates erhöht wiirde. — Die Art kommt bei uns nur 
auf salinen Barflecken in niedrigen Uferwiesen vor, wo der Boden lehmig-
sandig ist. Nach den Salzwasserirrigationen kann das Wasser nicht vom 
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undurchlässigen Substrat aufgesogen warden, sondern muss verdunsten, wo-
durch hohe Salinitätswerte erreicht werden. In nieinem Untersuchungsgebiet 
sind mir nur drei wirklich giinstige 5a/îcor«îa-Lokalitâten (typische »Skonor» 
des schwedischen Sprachgebrauches) bekannt: auf Åvensor luid Maskinnamo 
ini nördlichsten Korpo und auf Jungfruskär in Houtskär. An alien drei lyoka-
litäten ist Salicornia angetroffen worden. Die Art ist ohne Zweifel vom Siiden 
ins Schärenmeer Siidwest-Finnlands eingewandert. Aber obwohl die »Siid-
und Zwischengebiete beziiglich der Art eine viel bessere Exposition fiir die 
Bewachsung haben, fehlt sie dort, aber t r i t t ini Nordgebiet sofort hinter alien 
diasporenauffangenden Inselschvvärmen des stidlicheren Schärenhofes auf, 
wo nur die typischen Standorte zu finden sind. Die geographische Verbreitung 
dieser Halophyt diirfte somit durch einen edaphischen Faktor kausal bedingt 
sein. Siehe näher S. 100 und S. 103—104. 
Einwanderungsgeschichtlich bedingte Artenverteilung. 
Die Frage nach den Ausbreitungsmitteln der Pflanzen sowie der Kffektivi-
t ä t der Diasporenausstreuung ist natiirlich eine in genetisch-floristischer Hin-
sicht iiberaus wichtige. Denn primär ist ja jedes Pflanzenvorkonunen auf eine 
Diasporenankunft zuriickzufiihren. Trotzdem sind in der Literatur unseres 
Landes Werke, wo Einwanderungs- und Ausbreitungsfragen behandelt 
werden, nvir spärlich vertreten. Von solchen Arbeiten seien erwähnt z. B. 
LINDBERG (1909), FLORSTRÖM, CAJANDER (1914 und 1921, ferner in Metsän-
hoidon perusteet I, 1916, S. 573—583 eine klare, kurzgefasste Darstellung der 
Ausbreitungsart der Pflanzen). Ganz speziell hat bei uns PALMGREN der Ein-
wanderungsfrage Aufmerksamkeit gewidmet (1921a, 1927x sowie in zahlreichen 
kleineren Berichten 1925—1927, vgl. d. Literaturverz.). F'erner habe ich in 
einigen kleinen Schriften (1921d, 1927—1929, 1931d) solche Fragen beriihrt. In 
seiner Arbeit iiber die Laubwiesen Siid-Nylands hat CEDERCREUTZ auch aus-
breitungsbiologische Umstände berûcksichtigt. Sonst finden wir ixber dies-
beziigliche Verhältnisse nur zerstreute, kleine Notizen (vgl. z. B. HIDEN 1927, 
K u j A t A 1927, LUTHER. OLSONI 1927, PUOI^ANNE 1927a, VAIXE 1927 betr. der 
Gattung Nymphaea, u. a.). Fast alle die obenerwähnten Arbeiten bauen in 
bezug auf die Einwanderung der Arten so gut wie ausschliesslich auf ihre jetzi-
gen Verbreitungsareale. Ausnahmen bilden die monographischen Werke von 
PALMGREN (1912) und KUJALA (1924), wo die I 'rage von der Ausbreitungsart 
der betreffenden Pflanzen {Hippophaë rhamnoides bzw. Alnus glutinosa) 
erörtert wird. Noch mögen in dieseni Zusammenhang die Versuche erwähnt 
werden, die ich uber die Widerstandsfähigkeit mehrerer Diasporen gegen See-
salzwirkungen angestellt habe (1927d und f, 1929a). In der einheiniischen Lite-
ratur findet man keine einzige ausfiihrlichere Darstellung iiber die Ausbrei-
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tungsvorgänge, die sich in der Natur abspielen, während unser westliches 
Naclibarland, Schweden, auf diesem Gebiete niehrere Forschernamen aufzu-
weisen hat, unter welchen VSERNANDER den fiihrenden Platz einnimnit. 
Alle Artenvorkommnisse innerhalb meines Spezialgebietes sind selbst-
verständlich primär auf eine geschehene Einwanderung zuriickfiihrbar, aber 
in den meisten Fallen ist nach der Einwanderung so lange Zeit verflossen, 
dass die heutige Verbreitung keine sicheren Schliisse uber die Herkunft der 
einzelnen Art erlaubt. Dies gilt ganz besonders fiir die Ubiquisten. Zeitlich 
gesehen hat einst ihr räuniliches Verbreitungsbild ganz gewiss — wenigstens 
innerhalb eines »Schärenhofes — die Ziige eines Ausbreitungsinitiunis gezeigt. 
Sie sind mit anderen Worten einmal seltene Arten gewesen, was nicht hindert, 
dass vielleicht manche nun ubiquistische Art gleichzeitig mit einer noch 
heute seltenen Pflanze in ein gewisses Gebiet angelangt ist. 
Oft kann der Ubiquismus bzw. die Seltenheit oder iiberhaupt die regionale 
Verbreitung einer Art innerhalb eines Gebietes in ursächlichen Zusammen-
hang mit den im betreffenden Gebiet herrschenden lyebens- und Vermehrungs-
bedingungen der Arten gebracht werden. Es gibt aber Fälle, wo solche Erklä-
rungshilfsmittel versagen. Im Spezialgebiete treten eine nicht unbedeutende 
Anzahl Arten auf, deren heutige Verbreitungsverhältnisse eine unvollendete 
Ausbreitung wiederzuspiegeln scheinen. Die Problemstelhmg gehört zu den 
schwierigsten und unsichersten in der Pflanzengeographie. Es scheint daher 
angebracht einige von den meiner Ansicht nach klarsten Fällen auszuwählen 
und jede Art kurz zu kommentieren. Hier werden keine Litoralpflanzen 
behandelt. In bezug auf diese verweise ich auf die vSeite 93. 
Calamagrostis purpurea. In Mischwäldern und Haselhainen im nordöst-
lichen Teil des Spezialgebietes vorkonnnend (Karte S. 35). Besonders auf 
Maskinnamo gemein und massenhaft. Es scheint wahrscheinlich, dass auch 
Calamagrostis arundinacea, deren Verbreitung grosse Ähnlichkeit mit C. pur-
purea hat, eine einwanderungsgeschichtlich bedingte Verbreitung aufweist. 
Die beiden Arten diirften in Ausbreitung begriffen sein. Substratisch kann ihre 
Verbreitung unmöglich erklärt werden, auch kaum klimatisch. Die wichtige 
Tatsache, dass die beiden Arten im Nordosten mächtige Vorkomnmisse haben 
und weiter siidlich zerstreuté und nur spärliche und engbegrenzte Ansiedlung-
en aufweisen, deutet recht bestimmt darauf, dass man mit Ausbreitungs-
initien zu tun hat. Möglicherweise sind die beiden Calamagrostis-kxX^n Ver-
treter eines Pflanzenkontingentes, das vom Festlande Finnlands ausgehend 
ins Schärenmeer eindringt. 
Catabrosa aijuatica und Stellaria crassifolia (var. brevifolia). Diese beiden 
Arten können am besten einer kollektiven Besprechung untervvorfen werden. 
Sie kommen mit einander vergesellschaftet auf der sumpfigen Siidkiiste der 
Insel Jurmo (Korpo) massenhaft ver. Fiir Catabrosa ist Jurmo der einzige 
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Fundplatz im ganzen vSiidwest-Finnland, fiir Stellaria crassijolia var. hrevi-
foUa der einzige in Finnland. Der Ståndort scheint die grösste Ähnlichkeit 
mit den von VAIKUN und HOLMGRENT aus Hallands Väderö (Siidschweden) 
beschriebenen Tangävja-Tangmull-Standorten zu haben und ist im ganzen 
mir bekannten Schärenhofe Siidwest-Finnlands einzig dastehend. Die betref-
fende Strandebene ist versumpft und von landeinvvärts gelegenen Quellen 
unaufhörlich bewässert. Von hervortretenderen Moosen seien u. a. erwähnt 
Fontinalis antipyretica und Scorpidium scorpioides (in den Tiimpeln) und 
Philonotis fontana (reichl. Sporogon.), Campylium stellatum, Acrocladium cuspi-
datum und Chomocarpon qnadratus. Auf einer durchaus ähnlichen Lokalität 
beobachtete ich Catabrosa und Stellaria crassifoUa var. brevifolia auf der Siid-
kiiste der Halbinsel Dagerort auf Dagö (Estland). Hier kommen aus-
serdem viele andere auch auf Jurmo angetroffene Arten vor, z. B. salin Sagina 
maritima und Juncus ranarius. Ferner geht auf Dagö ganz wie auf Jurmo die 
versumpfte Uferebene landeinwärts in einen Schwarzerlenbruchwald iiber, 
wo bemerkenswert viele gemeinsame Arten beobachtet wurden (z. B. Dryopteris 
cristata, Schattenformen von Stellaria crassijolia, Circaea, Solanum dulcamara 
u. a.). Wieder ein Zeugnis davon, dass spezifische Standorte oft eine spezi-
fische, gleichartige Pflanzendecke ausbilden und dass die Diasporenaussaat 
eine effektive sein muss. 
Dass Catabrosa und Stellaria crassifoUa nach Jurmo von Ostbaltikum her 
(und vor allem kommt die westestländische Inselwelt, u. a. Dagö in Betracht) 
gekommen sind, scheint sehr wahrscheinlich. Die Meeresströmungen haben 
einen auffallend giinstigen Verlauf (vgl. näher S. 95) und die Diasporen der 
beiden Arten diirften fiir eine Ausbreitung durch die Meeresdrift gut ausge-
riistet sein. Betreffs Catabrosa ist dies experimentell von mir festgestellt wor-
den. Aus meinem VersuchsprotokoU mag folgendes angefiihrt werden: 
25 Friichte (+ Spelzen) wurden 16. I. 1928 in Ostseewasser von der SaUni-
tä t 6,17 "/oo gelegt. Nach einem Monat schwammen nach Umschiitteln des Ver-
suchsgefässes 13 Diasporen; 18. II. keimten 2 von den gesunkenen und eine 
von den schwimmenden. Bis 20, V. keimten im ganzen 17; die Keimpflanzen 
waren 15. VI. alle am I,eben, 1—1,5 cm lang, mit mehreren Blättern und gut 
ausgebildeten Wurzeln versehen. Noch 14. VIII., wo 4/5 des Wassers ver-
dunstet war, waren 2 am lycben. Keimung im ganzen 68 %. 
Dass die zwei Arten gerade auf dem speziell giinstigen Jurmo-Standort 
auftreten aber nicht anderswo im Schärenhofe Siidwest-Finnlands, macht die 
Annahme wahrscheinlich, dass ihre Diasporenfreqtienz in der Meeresdrift nicht 
ganz 7iiedrig sein diirfte, dass aber die ungiinstige Beschaffenheit der Ufer des 
Schärenmeeres eine häufigere Kolonisation verhindert. Ihre heutige regionale 
Verteilung daselbst lässt somit die Bedeutung des Standortes als artenverteilen-
den Faktor zum Vorschein kommen. 
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Carex gracilis, ericetoruni, polygama, flava unci hirta sind in nieinem Unter-
suchungsgebiet sehr selten, indem sie, mit Ausnahme der Carex ericetoruni, 
nur je ein Vorkomnmis in Korpo haben. Carex flava wiirde ini Jahre 1918 
äusserst spärlich auf Utö gefunden, ist aber seither niemals wiedergefunden. 
Von woher die Art zufällig nach Utö gekommen war, ist unmöglich zu sagen. 
— Carex gracilis ist nur auf Huvudskär nahe Junno an einein supralitoralen 
Geröllufer angetroffen worden. Hier biidet sie einen reinen, einige Quadrat-
meter grossen, sehr iippigen Bestånd. Der ungewöhnliche Ståndort scheint 
fur eine Fernausbreitung zu spreclien, die wahrscheinlich durch die Meeres-
drift zustandegekommen sein diirfte. In Betracht des gunstigen Verlaufes 
der Meeresströmungen ist es gar nicht unwahrscheinlich, dass die Art von der 
ostbaltischen Inselwelt gekommen ist. (An der Siidkiiste der Dagerort-Halb-
insel sah ich die Art.) — Betreffs Carex ericetoruni ist es zur Zeit schwierig 
zu sagen, von wo her die Art nach Korpo gekommen ist. PAIAIGREN nimmt die 
Art fur Åland gar nicht auf. In Korpo kommt die Art sehr reichlich auf Finnö 
vor und ganz spärlich auf der naheliegenden Insel Käldersö, wohin sie mit 
grösster Wahrscheinlichkeit in verhältnismässig später Zeit von Finnö iiber-
gesiedelt ist. Das Finnö-Vorkomnmis ist offenbar alt. Dafiir spricht ganz 
bestimmt das dortige Massenauftreten der Art. Die Bodenverhältnisse auf 
Finnö sind der Art gunstig, aber die Standortsfaktoren können unmöglich 
allein das Fehlen der Art im iibrigen Teil meines Untersuchungsgebietes er-
klären. Dass in erster Hand Einwanderungseigentiimlichkeiten hier mit-
gespielt haben, wird auch dadurch wahrscheinlich, dass die Art, obwohl sie 
von Kalk begunstigt ist (vgl. z. B. AI.MOUIST S . 522; ferner in Ostbaltikum ver-
breitet), auf Åland zu fehlen scheint. Khe Schliisse iiber eventuelle Einwande-
rungswege nach Korpo gezogen werden können, miissen die Schärengegenden 
zwischen Korpo und der Siidwestecke Finnlands floristisch genauer erforscht 
werden. Es ist möglich, dass die Art ein festländischer lîinwanderer in Korpo 
ist imd somit auch in den östlich davon liegeuden Schärengebieten anzutref-
fen ist. Wird es sich dagegen in der Zukunft zeigen, dass die Art hier nicht 
vorkommt, scheint es mir sehr möglich, dass sie von Ostbaltikum her direkt 
gekommen ist. Jedoch besteht natiirUch ebenso grosse Wahrscheinlichkeit, 
dass sie vom finnländischen Festlande akzidenziell ausgebreitet wäre. Auf 
jeden Fall steht fest, dass ihr heutiges Vorkommen auf eine relativ rezente 
Einwanderung deutet. — Carex polygama diirfte (wenigstens in Siidwest-
Finnland) eine calziphile Art sein. Auf Aland fällt ihr Verhreitungsareal mit 
dem Areal vieler Calziphilen zusammen und die Art hat dort demgemäss eine 
xvestliche Verhreitung. Kommt in Korpo nur auf Huvudskär nahe Jurmo inner-
halb eines Schwarzerlenuferwäldchens auf Torfhumus (pH =- 5,3) sjiärlich 
vor. Da Carex polygama in Ostbaltikum (wo sie u. a. auf Wormsö weit ver-
breitet ist sowie auf Dagö und Ösel nach brieflicher Mitteilung von Herrn 
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mag. phil. K. EICHWALD niancherorts gefunden worden ist) scheint es niög-
lich, dass sie voni Siiden direkt (tnöglicherweise h5'drochor) nach der auf 
niedrigem Niveau liegenden Lokalität auf Huvudskär gekommen wäre. Kin 
endozoischer Transport ist auch nicht ganz unwahrscheinlich (vgl. näher was 
unter Fagaria viridis S. 63 geschrieben ist). — Beztiglich Car ex hirta, die ganz wie 
C. polygama ini oståländischen Schärenhofe zu fehlen scheint, durfte eine 
hydrochore Ausbreitung von der ostbaltischen Inselwelt, wo die Art recht häu-
fig zu sein scheint, als die wahrscheinlichste betrachtet werden können Dass 
so viele siidliche Einwanderer gerade im Jurmo-Gebiet zusammentreffen, hängt 
von der durchaus gii'nstigen Exposition fiir die Bewachsung (ini Sinne PALM-
OREN's), vor alleni durch den Verlauf der Meeresströniungen bedingt, sowie von 
der Amvesenheit wenigstens recht giinstiger Standböden ab. Es scheint mir 
offenbar, dass auch Diasporen anderer estländischen Arten hierher gelangt 
sind, dass aber, wenn diese Diasporen ausgeprägten Calziphilen entstaninien, 
ihre Weiterentwicklung aus leicht einzusehenden Ursachen nicht stattgefun-
den hat. Ferner scheint es wahrscheinlich, dass Diasporen solcher Arten, die 
ohne Zweifel auf Jurmo oder Huvudskär gedeihen könnten, noch nicht den 
Weg dahin gefunden haben, sondern nach der einen oder anderen der zahlreichen 
Felsinselchen des Jurmoschärenhofes zufällig dirigiert worden sind und des-
halb zu Grunde gegangen sein nitissen. Noch ist zu bemerken, dass Jurmo 
seit sehr alten Zeiten eineni intensiven Weiden (sowohl von Schafen als von 
Rindvieh) ausgesetzt worden ist. Es ist wahrscheinlich, dass das unabläs-
sige Weiden recht zahlreiche empfindlichere Arten ausgerottet hat. Fiir 
mehrere I.itoralartenf/.. B. Airiplex litorale, Cakile, Cram.be, Isatis) hal^e ich 
feststellen können, dass dies der Fall ist. 
Allium ursinum (Karte S. 127) kann als schönes Beispiel von einer Se-
kundärausbreitung dienen. Das reichlichste Vorkommnis der Art in Finnland 
fällt auf die Insel Sundholm (Houtskär), wo sie auf hektargrossen Flächen in 
ausserordentlicher Reichlichkeit wuchert (vgl. näher EKLUNTJ 1 9 2 9 d). Aus-
serdem komnit die Art auf der 5,5 km siidwestlich davon^gelegenen Insel Ros-
nianskär (lokal ziemlich reichlich eine dichte Ansiedlung bildend) sowie auf 
der 2 km stidlich von Sundholm liegenden uppigen Insel Nätöholm (auf einer 
schätzungsweise 4000—5000 m''' grossen Fläche innerhalb eines artenreichen 
und sehr uppigen Haingebietes sehr reichlich auftretend). Schliesslich ist ein 
einziges Individuum der Art in einer Felskluft am Sudstrande von Näsby-Näs 
(4 km vom nächsten Fundplatz Nåtöholm ini SSE gelegen) gefunden worden. 
Alle Houtskärlokalitäten sind atii Jiohen Inseln gelegen. Der Sundholm-Bestand 
muss alt sein und ist offenbar ein effektives Ausbreitungszentrum gewesen. 
Wahrscheinlich sind in diesen Gegenden in nächster Zukunft neue Lokalitäten 
fur die Art anzutreffen. Nunmehr auch in Hitis von OLSONI aufgefunden wor-
den (briefliche Mitteilung). In Kökar sind zwei I^okalitäten bekannt. Der 
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Schwerpunkt der Frequenz von Alliiim ursinum in Finnland fälli somit an! den 
zentralen Teil des Schärenmeeres Siidwest-Finnlands. Aus Fasta Åland liegen 
nur 3 von einander entfernt liegende Fundorte vor (die vierte Lokalität fällt 
innerhalb des Gartengebietes des Pfarrhauses in Jomala, wohin die Art offen-
bar—wie auch PALMGREN (1927 x S. 92) hervorhebt—verpflanzt worden ist, und 
wird hier nicht beiiicksichtigt). Betreffs Allium nrsinwn sagt PALMGREN 
f1927x vS. 92, von ihni kursiviert): 
i>Allium ursinum schliesst sicli also an die recht vielen Arten an, die ein 
bemerkenswertes Vorkommen im siidöstlichsten Åland, in Kökar haben. Es 
scheint nicht unwahrscheinlich, dass hier eine Verhreitung von Ostbaltikiim her 
vorliegt. 
Die westlichen Fundorte gehen of f enbär auf schwedische Einwanderer zuriick.t» 
Das Letztgesagte scheint mir wenig wahrscheinlich. Ich möchte behaupten, 
dass es wahrscheinlicher ist, dass Allium ursinum einst von Siiden in das zentrale 
Schärenmeer eingewandert ist und sich dann sekundär auch gegen Westen aus-
gebreitet hat. Die Art diirjte eine in Ausbreitimg begrijfene Pjlanze sein und 
zeigt bezuglich ihrer Einwandernngsgeschichte die grossie Ahnlichkeit mit u. a. 
Hypericum hirsutum und jerner Alliaria. Die Art scheint grosse standörtliche 
Möglichkeiten zu haben ihr Verbreitungsareal innerhalb des Schärenhofes Siid-
west-Finnlands zu erweitern, denn sie ist keine ausgesprochene Calziphile, ob-
wohl sie einen milden, neutraleren Hainhumus bevorzugt. In dieser Hinsicht 
ist sie in der Konkitrrenz den mehr stenotopen Calziphilen iiberlegen und muss 
als eine konkurrenzkräjtige Pflanze angesehen werden, weil sie, einmal auf einem 
Platze angekeimt, änder e Arten zu unterdriicken fähig ist. Dagegen ist der Diaspo-
rentypus der Art recht wenig f ur Allochorie geeignet und dieser Umstand hat als 
endogener Faktor die Sekundärausbreitung der Art verzögcrt. 
Rumex thyrsiflorus. Dem Auftreten dieser Pflanze in Fennoscandia orien-
talis habe ich friiher (1927 c) einen Sonderbericht gewidmet. Ich kann mich 
daher kurz fassen. Die Art diirfte ein rezenter Einwanderer vom Siiden sein, 
am nächsten von Ostbaltikum her. Sie hat ihre einzige gegenwärtige lyokalität 
im ganzen siidwestlichen Finnland auf Utö in Korpo. Die Annahme, dass 
die Art gerade von Ostbaltikum eingesiedelt ist, wird durch das Vorkommen 
auf Utö von Taraxacum conjungens gestiitzt. Diese Taraxacum-Axt ist in 
Finnland friiher nur im Lojo-Gebiet (Regio aboënsis) angetroffen worden, sie 
fehlt in Schweden aber kommt in Ostbaltikum vor. Eine Sekundärausbreitung 
der betreffenden Rumex-Axt diirfte in nicht unerheblichem Grade dadurch 
erschwert sein, dass die Art diözisch ist. 
Stellaria holostea. In meinem Untersuchungsgebiete 7 Lokalitäten, alle 
ziemlich benachbart (vgl. die Karte S. 126 sowie, iiber ihre Verbreitung im 
ganzen Finnland, CEDERCREUTZ 1 9 2 7 ) . Von den mir aus Korpo-Houtskar be-
kannten Fundplätzen repräsentieren Hevonkak, Storö und Bjurholm Mässen-
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ansiedlungen, während die Art spärlich bis ziemlich spärlich auf den Inseln 
Kora, Lill-Pensar und Saverkeit: Ängholm auftritt . Mit njittlerer Reichlich-
keit auf Lillö. Das Verbreitungsareal in Korpo-Houtskär ist ohne weiteres 
als ausbreitungsbiologisch bedingt anzusehen. Die Art gehört nicht zu den 
fordernden Pflanzen, obwohl sie ersichtlich von eineni besseren Hainboden 
begiinstigt wird, Aus' Åland ist nur eine einzige lyokalität bekannt nnd zwar 
ini siidwestlichen Jomala. Dorthin diirfte Stellaria holostea aus Finnland 
iiber das zentrale Schärenmeer gekonimen sein und nicht — wie PALMGREN 
glaubt — von Schweden, wo sie im uppländischen Gebiete laut ALMOUIST 
(S. 538) äusserst selten ist (nur eine lyokalität in der Nähe von Stockholm). 
Es ist möglich, dass die Art nach Uppland gerade von Finnland liber 
Åland eingewandert ist. Hier haben wir es wieder mit einer Laubwiesenart 
zu tun, die nicht von Siidwesten nach Åland eingewandert sein diirfte. 
Ranunculus sceleratus. Eigentiimliche Verbreitung im Untersuchungs-
gebiete. In Houtskär nur 2 Lokalitäten, beide Kulturstandorte, in Korpo 
im Nordgebiet ebenso 2 lyokalitäten, die auch reine Kulturböden sind. Die 
Art ist somit im Nordgebiet nicht urspriinglich. Fehlt im Zwischengebiete 
aber t r i t t im Siidgebiet völlig urwiichsig als lyitoralpflanze und als Bewohner 
detritusfiihrender permanenter Regenwassertiimpel der Meeresklippen auf. 
An dem Sudufer von Jurmo sowie um den Wiesentiimpel herum auf Utö 
kommt die Art reichlich vor. (Ferner an Meeresufern im siidlichsten Nagu.) 
Ubrigens ist sie nur spärlich bis vereinzelt vorhanden, zuweilen als junge, noch 
nicht bliihende Individuen, was ja von sehr rezenten Ansiedlungen zeugt, 
Nach dem Siidgebiet diirfte die Art durch die giinstige Meeresdrift gekommen setin 
und zwar von der osthaltischen Inselwelt, wo sie besonders auj Dagö der Nord-
kiiste entlang massenhaft in der salinen Stufe wächst. Die Tûmpelvorkommnisse 
auf den Klippen im Schärenhof von Jurmo sind wahrscheinlich auf eine ornitho-
chore Sekundärausbreitung von den Jurmo- oder Utö-Beständen zuriick-
zufiihren. 
Fragaria viridis. Nur im Siidgebiet gefunden, hier aber auf drei Inseln: 
Huvudskär, Jurmo und Björkö. Ausserdem habe ich die Art auf zwei Inseln 
in Siid-Nagu, nämlich Lökholm und Trunsö, angetroffen. Die 5 nun bekann-
ten Lokalitäten bilden ein deutlich geschlossenes Verbreitungsareal. Berner-
kenswert ist, dass Fragaria viridis im ganzen oståländischen Schärenarchipel 
zu fehlen scheint. In Finnland hat die Art somit zwei scharf ausgeprägte Ver-
breitungsgebiete: ein weståländisches und das Sûd-Korpo—Sud-Nagu-Gebiet.' 
Dieses Gebiet kann nicht änders als ausbreitungsbiologisch bedingt sein, denn im 
Nordgebiete sind giinstige Wuchsplätze reichlich vorhanden. Ganz besonders 
sei hervorgehoben, dass daselbst offenere Trockenböden absolut genommen 
noch reichlicher als im Siid-Gebiet der Art zu Gebote stehen und dass die Azidi-
tätsverhältnisse mancherorts im betreffenden Gebiete noch giinstiger sind. 
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Von woher ist Fragaria viridis nach Korpo-Nagu gekommen? 
Die zwei wahrscheinlichsten Ausgangszentra diirften Åland bzw. die 
westestländische Inselwelt sein. Ich bin geneigt eine Ausbreitung von Estland 
her fiir die wahrscheinlichere zu halten und zwar aus folgenden Griinden. 
Die Fragaria viridis-Bestände sind alle auf hohen Inseln gelegen. Die 
Standortsverhältnisse auf sowohl Huvudskär, Björkö, Trunsö als Lökliolni sind 
derart ähnlich, dass die lokale Vermehrimg der Art mit derselhen Geschwindig-
keit geschehen sein durjte. An allén vier oben erwähnten Lokalitäten sind die 
Bestände auffallend gleich gross, was auf eine ziemlich gleichzeitige Aussaatzu 
deuten scheint. Dieser bemerkenswerte Umstand deutet darauf hin, dass die 
vier Ansiedlnngen nnabhängig von einander ziistandegekommen sind. Wären 
sie Folgeerscheinungen einer im Sudgebiet vor sich gegangenen Sekundäraus-
breitung, ist es schwer zu verstelien, warum diese Sekundärausbreitung sich 
so streng innerhalb der Grenzen des Siklgebietes abgespielt hatte. Wären nun 
diese von einander unabhängigen Ansiedlungen åländischer Herkunft , ist es 
sehr anormal, dass die Art das ganze oståländische Schärengebiet vermieden 
hat (naturlich kann die Art daselbst noch angetroffen werden). Eine Hypothese 
mag hier gewagt werden. Die Art ist von Siiden her (von Estland) endozoisch 
mit Vögeln gekonimen. Dies ist gleichzeitig in der Weise geschehen, dass 
ein Vogelschwarm, von einem plötzlichen Ungewitter iiberrascht, iiber das 
offene Meer gegen Norden getrieben worden ist; zugleich hat eine gewisse 
Zersplitterung des Schwarms stattgefunden. Die Fluggeschwindigkeit der 
Vögel ist im allgemeinen geniigend gross um einen solchen Transport innerhalb 
2 — 3 Stunden zu ermöglichen (Siehe z. B. H E S S E U. DOFI.EIN, IWANOWITSCII, 
REICHENOW, STRASSER, ZIEGELER, ZSCHOCKE). Während ihrer Luftfalirt er-
blicken die gegen Norden fliegenden Vögel schon aus der 1'erne gerade die 
hohen Inseln am siidlichen Meeressaum Finnlands und steuern dahin, um Er-
holung nach der Fahr t tiber die Meeresweiten zu finden. Dies erklärt den 
Umstand, dass die Art anscheinend gleichaltrige und somit von einander un-
abhängige Vorkomnmisse gerade an der siidlichsten Hochinselfront von Korpo-
Nagu hat, aber nicht die dahinter liegenden Inseln besiedelt hat . 
Die kleinen von einander isolierten Bestände auf dem Jurmo-L,ande sind 
j linger als die ûbrigen. Sie sind möglichervveise auf eine Sekundärausbreitung 
vom naheliegenden Huvudskär zuriickzufiihren. 
Hypericum hirsutuni. Betreffs der geographischen Verbreitung in Finn-
land verweise ich auf die Karte S. 128. Daraus geht hervor, dass die Art ihr 
Frequenzmaximum im zentralen Schärenhof Siidwest-Finnlands hat. Dass 
die Art von Kalk begiinstigt ist, scheint durch ihre augenfällige Anhäufung 
auf den Kalkinseln in Korpo sowie in den artenreichen, gutbödigen Gegenden 
Houtskärs deutlich zu sein. Auch wird sie öfters in der lyiteratur (vgl. z, B. 
AEMQUIST, IJNSTOW U. a.) als calziphil bezeichnet. Jedoch muss beziiglich 
64 Ole Eklund, Die Ursaclien der Floreiiverteilung SW-F'innlands 
Korpo gesagt werden, dass die Art eine beträchtliche Standortsamplitude 
haben muss. Sie t r i t t nämlich auch mancherorts ini Siidgebiete auf trivialen 
Standböden (z. B. grobsteinige, Calltina-xoichft Böschungen u. dgl.) massen-
haf t auf. Ihr Verbreitungsareal in Finnland zeigt nieines Erachtens in schön-
ster Weise das Bild einer unvollendeten Ausbreitung. Aller Wahrscheinlich-
keit nach ist die Art von Siiden (am nächsten von der westestländische 
Inselwelt, wo sie u. a. auf Ösel, Dagö und Worrasö auftri t t) nach dem zentra-
len Schärenmeer und zwar nach Korpo eingewandert und dann hat eine leb-
hafte Sekundärausbreitung stattgefunden. Von hier hat sie sich gegen Westen 
ausgebreitet. Die eigentiimliche Verbreitung auf Åland (vgl. die Karte S. 128) 
deutet auf eine Rekrutierung vom åboländischen Schärenhofe her. Zwar 
glaubt PALMGREN (1927 x S. 170), obwohl er »fiir die Art eine ziemlich gleich-
niassige Verbreitung in dem ganzen äusseren Schärenarchipel Lemland— 
Korpo» notiert, dass sie nach Lemland aus Schweden, im Ubrigen dagegen von 
Ostbaltikum her gekommen sei. Mir scheint es recht konstruiert die Art in 
Lemland als einen schwedischen, iiber das offene Alandsmeer gekommenen 
Einwanderer zu betrachten, während die Kökar—Korpo-Vorkommnisse ost-
baltischer Herkunft wären. Ausserdem sagt PALMGREN (1. c.): 
»Was Föglö betrifft, schliessen sich zwei der Lokalitäten eng an die lem-
ländischen, eine an das Vorkommen in Sottunga an, eine (Godtholm im nörd-
lichsten Teil des Kirchspiels nahe bei Lumparland) liegt isolierter.» Diese Aus-
sage zeigt ja klar dass Föglö ein typisches Bindeglied zwischen Lemland und 
den ubrigen Vorkonminissen ausmacht. Betreffs Hypericum hirsutum in 
Uppland sagt ALMQUIST (S. 4 8 3 ) bezùglich der Schärenvorkommnisse in 
Finnland, dass »es fast annehmbarer ist, dass diese Ausbreitungsetappen auf 
dem Wege Balticum — gegen Westen sind, als dass sie Aussenposten in einem 
Wanderungsstrom von der schwedischen Seite her wären.» (Orig. schwed.) 
Die Auffassung ALMQUIST'S ist zweifelsohne die wahrscheinlichste und 
natiirlichste. Die sehr wichtige Tatsache, dass die kalkbegiinstigte Art selhst in 
den kalkreichen Gegenden Ålands bemerkenswert selten ist, scheint ein Indi-
ziuni dafiir zu sein, dass die Art ihr e Eroberung Ålands heute er st angefangen 
hat. Ganz gewiss wird es sich in einer ferneren Zukunft zeigen dass Hypericum 
hirsutum besonders in den westlicheren Teilen des Ålandsgebietes (vor allem 
in den Schärengebieten) eine Frequenz erreichen wird, die sich vielleicht höher 
als die gegenwärtige Frequenz der Art in den åboländischen Schären stellen 
wird. Dann hätte sich ein V er breit ungsbild aiisgeformt, das änder e Arten schon 
heute aiijweisen, weil sie friiher eingewandert sind und somit Zeit genug gehabt 
haben ihre regionale Expansion, von der herrschenden Standortsverteilung gere-
gelt, bis zu einem gewissen Gleichgewicht durchzufiihren. 
In Hypericum hirsutum begegnen wir somit wieder einer Laubwiesenart, die 
gar nicht von Schweden nach Åland eingewandert sein diirjte, sondern daselbst 
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höchst wahrscheinlich ein ostbaltisches, iiber das zentrale Schärennieer eingesie-
deltes Element darstelU. 
Helianthenmni vulgäre. Zeigt im Untersuchungsgebiet mit Carex ericeto-
rum iibereinstimmende Verbreitiingsziige. Massenhaft auf Finnö, spärlicher 
an den iibrigen lyokalitäten. Betreffs Helianihemim gilt dasselbe wie fiir 
Carex ericctorum; ehe die östlich von Korpo-Houtskär liegenden Schärenhöfe 
floristisch erforscht sind, können keine Schlussfolgerungen betreffs einer even-
tuellen Einwanderungsrichtung gezogen werden. Benierkenswert ist das von 
OLSONI festgestellte reichliche und isolierte Vorkommnis im siidlichen Hitis. 
PUn akzidenzieller estländischer Einwanderer? 
Thymus serpylliim. In Korpo nur eine einzige Lokalität im Siidgebiet auf 
der Grusbank Sand an der Nordspitze von Jurmo, PALMGREN ( 1 9 2 7 r) meint, 
Thymus sei auf Åland ein ostbaltischer Einwanderer. Die Verbreitung der Art 
in Regio aboënsis (Karte S. 126) stinimt sehr schlecht mit einer solchen An-
nahme iiberein. Eine östliche Einwanderung ins Schärennieer scheint mir 
weit wahrscheinlicher, 
Zu den oben behandelten Arten könnte noch eine nicht unbedeutende An-
zahl hinzugefiigt werden, deren mir zur Zeit bekannte Verbreitung kauni durch 
edaphische, klimatische oder anthropogene Faktoren befriedigend erklärt 
werden können. In einigen Fällen scheint der Zufall im Sinne PALMGREN'S 
wirksam gewesen zu sein. Jedoch vermeide ich prinzipiell so weit möglich den 
Zufall als Eklärungsgrund zu verwenden, weil dieser Faktor nichts klarlegt son-
dern meistens nur als vorläufiges Unvermögen betrachtet werden muss eine 
Analyse des wirklichen Kausalitätskomplexes durchzufiihren. Selbstver-
ständlich meine ich nicht, dass alle winzigen Einzeldetails der Artenver-
breitung kausal klargelegt werden miissten oder könnten und dass der Zufall 
als pflanzengeographischer Faktor völlig zu erledigen ware. Praktisch genom-
men hat der Zufall seinen gegebenen Platz unter den pflanzengeographischen 
Faktoren und ist in diesem Sinne schon friih (z. B. J O U A N 1865 in »Recher-
ches sur l'origine et la provenance de certains végétaux phanérogames obser-
vés dans les iles du Grand-océan» S. 83) gerade fiir Archipelgebiete berûck-
sichtigt worden, was ja eigentlich selbstverständUch scheint. Streng theo-
retisch genommen scheint mir jedoch der Zufall nicht die Natur eines Faktors 
zu besitzen, denn in der Konstellation Ursache—Wirkung ist er Wirkung 
und nicht Ursache. 
Von Arten, deren Verbreitungsareale in meinem Untersuchungsgebiet 
durch Ausbreitungsbiologische Umstände (natûrUch unter Mitwirkung ande-
rer Faktoren) wirksam beeinflusst sein diirften, niögen u. a. erwähnt werden: 
Molinia coerulea (liier spielen jedoch ersichtlich auch standörtliche Faktoren 
mächtig ein), Festuca artindinacea, Carex loliacea, stellidata und magellanica, 
Corylus avellana (wahrscheinlich in nicht unbedeutendem Grade kliniatisch 
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gehemmt; die öfters synzoische Ausbreitung der Art ist ersichtlich von ge-
wissermassen hemmender Bedeutung gewesen), Quercus (vgl. Corylus), Stel-
laria longijoUa, Cerastium gluiinosum, Silene nutans, Erysimum hieraciijolinm, 
Sedum annunm (kulturbegiinstigt), Sedum album (ebenso), Saxifraga granu-
laia, Agrimonia odorata (»Zufallserscheinung»), Lotus cornicidatus (stark kul-
turbegiinstigt aber auch als spontan ausbreitungsbiologisch bedingte Lokali-
tätsgruppen aufweisend), Lathyrus montanus (die lyokalitäten in Korpo-
Houtskär sind wahrscheinlich als Etappen auf dem Wege von Finnland nach 
Åland aufzufassen; die Art diirfte ein östliches Element in der Flora Ålands 
sein; die Verbreitung im iibrigen åboländischen Schärenhof nmss jedoch näher 
klargelegt werden), Pedicularis palustris, Utricularia vulgaris und minor, 
Galium trifidum, Solidago (rätselhafte Pflanze; diirfte teils kulturbegiinstigt 
teils möglicherweise (?) einigermassen litoriphob sein; muss näher untersucht 
'werden), Bidens cermms (nur an der Siidkiiste von Jurmo; diirfte hier als ein 
Gast aus der Feme betrachtet werden). 
Es scheint mir am vorsichtigsten mich bisweiter mit den obigen Beispie-
len zu begniigen. Sie sind mit Vorbehalt angefiihrt und werden vielleicht 
kiinftig auf der Basis erweiterter Untersuchungen in den Nachbarkirchspielen 
anders aufgefasst werden. 
Ich gehe nun zu den anthropogenen Faktoren iiber. 
Der Mensch als artenverteilender Faktor. 
Bei uns ist LINKOLA der erste, der in seiner grossziigigen und schönen Ar-
beit »Studien iiber den Einfluss der Kultur auf die Flora in den Gegenden nörd-
lich vom Ladogasee I—II» die ausserordentliche Bedeutung der menschlichen 
Tätigkeit fiir die Pflanzen dargelegt und kräftig hervorgehoben hat, Fiir den 
Abhängigkeitsgrad der Flora von der Kultur bedient er sich folgender Kate-
gorien: 
1. Hemerophil = kulturstet oder -hold. 
a. Anthropochor = kulturstet. 
b. Apophyt = kulturhold. 
2. Hemeradiaphor = kulturindifferent. 
3. Hemerophob — kulturfliehend. 
Weil die Anthropochoren in der unten folgenden Darstellung nicht in 
Frage kommen, bezeichne ich mit dem Begriff Hemerophil eine Art, die im 
Untersuchungsgebiet völlig spontan zu sein scheint, die aber von der mensch-
lichen Kultur deutlich begiinstigt wird. Zuweilen äussert sich der begiin-
stigende Einfluss des Menschen so kräftig, dass zwar spontane, aber als solche 
seltene Arten, reine Kulturböden (Äcker, Hofräume, Wege u. s. w.) besiedeln 
und dadurch eine anormal hohe Frequenz erhalten. Solche Vorkommnisse 
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reiner Anthropochornatur nehme ich nicht in 
Betracht. Ebensowenig vverden die Hemeradiap-
horen beriicksichtigt. 
Heliophile Hemerophilen. Am bedeutungs-
vollsten ist die Kultur fur eine Anzahl heliophiler 
Arten gewesen. Die Frequenz der Wiesenhiigel-
und Hiigelhöckerbewohner ist durch dasSchaf-
fen offener Standorte sehr stark gewachsen, 
während fiir die heliphoben Schattenpflanzen 
der Gegenteil gilt. Jedoch kommen auf einer 
Verbreitungskarte diese negativen Kinflusse 
nicht gleich gut zum Vorschein wie die positiven, 
weil auch in stark kulturberiihrten Gegenden 
kleine Oasen (oft nur eine winzige Baimi- oder 
Gebiischgruppe) als Riickbleibseltriimmer einer 
friiher zusammenhängenderen Lignidenvege-
tation das Gedeihen einiger schattenliebenden 
lUemente gewähren. Auf einer Karte in kleinem 
Massstab kommt nur die regionale Verteilung 
der Bestände zum Ausdruck, nicht aber ihre 
Mächtigkeit. Von Arten, die oft in solchen Miniaturoasen angetroffen werden, 
seien vor a Hem erwähnt: 
Fig. 16. Die Verteilung 
der nienschlichen Ansied-














Als typische heliophile Arten, deren Verbreitung im grossen und ganzen 
das Verteilungsbild der nienschlichen Siedlungen (Fig. 16) abspiegelt, sind 
ganz besonders die folgenden hervorzuheben: 
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Plantago lanceolata Chrysanthemum leucanth. 
Campanula rotiindifolia Centaurea jacea 
C. persicifolia 
Obwohl seltener gehören zu dieser Gruppe ferner: 
Poa compressa Karte S. 31 Helianthemum vulgäre 
Carex verna Plantago media 
C. ericetorum Knautia arvensis 
Patentilla reptans Centaurea scabiosa 
Stark kulturbegiinstigt sind auch u. a. folgende Arten: 
Eupteris aquilina A . acutangula 
Alistna plantago-aquatica A. subcrenata 
Briza media Karte S. 30 Trifolium. spadiceum 
Cardamine pratensis Vicia sepium 
Juncus effiisus Geranium silvaticum Karte S. 34 
J. conglomeratus Peplis portula 
Stellaria palustris Filago montana 
Lychnis flos cuculi Gnaphalium silvaticum 
Alchemilla filicaulis Achillea ptarniica 
Ahweiden. Von grosser Bedeutung ist das Weiden gewesen, aber man muss 
hierbei Unterschied zvvischen Schafen, Rindvieh und Pferden machen. Von 
verheerender Wirkung ist das Schafweiden. Wenn Schafe regelmässig eine 
anfangs artenreiche imd verhältnismässig ûppige Insel abnutzen, geht diese 
recht schnell in einen kiimmerlichen Zustand der hässlichsten Dûrftigkeit iiber. 
Nur die am hartnäckigsten perennierenden Kräuter können hier aushalten 
nnd der Wacholder nimmt zu. Innerhalb der Wacholdergebiische können 
jedoch mehrere Arten ihre Ret tung finden. Hier ist ferner die Feldschicht 
nicht geschlossen, die Konkurrenz weniger scharf. Es mag ausserdem vor-
läufig angedeutet werden, dass gerade diese Wacholderböden von grossem 
Interesse sein diirften, weil in Ausbreitung begriffene Arten hier Fuss fassen 
und von hier aus um sich greifen können. 
Am wenigsten umgestaltend vvirken die Pferde, was ja iibrigens recht 
erwartungsgemäss scheint, denn der weidende Tierbestand ist im allgemeinen 
sehr individuenarm. Wenn Kiihe auf einer sonst unbewohnten Insel statio-
niert sind, \vird ja diese Insel täglich von den Melkern besucht und durch-
streift. Dass dieser Umstand nicht ohne Bedeutung fiir den Artenbestand der 
betreffenden Insel ist habe ich mehrmals beobachten können. Sogar obligate 
Anthropochoren werden in dieser Weise eingeschleppt und können sich an 
geeigneten Ståndorten naturalisieren und wahrscheinlich ziemlich lange Zeit 
ausdauern. 
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Heumahd. Eine Tätigkeit, die ganz besonders in den äusseren Scliären von 
reellt beträchtlichen artenverteilenden Wirkungen sein diirfte, ist die hier 
iibliche Heiierntemethode, Zur Zeit der Heumahd fährt man in grossen 
Booten von Insel zu Insel und die Ausbeute häuf t sich in den Fahrzeugen bis 
die Grosse der Last die Riickkehr zur Heimatinsel notwendig macht. Ers t 
hier wird das Heu getrocknet. Während dieser Fahrten werden offenbar Dia-
sporen mitgefiihrt, wodurch diese jahraus jahrein wiederholten Mahdfahrten 
einigermassen homogenisierende Einfliisse auf die Inselfloren ausuben. 
Ausserdem werden beim Trocknen des Heus Diasporen auf der Heimatinsel 
ausgesäht. Man kann im äusseren Schärenhof deutlich wahrnehmen, dass die 
Artenzahl (die reinen Anthropochoren sind selbstverständlich ausgeschlossen) 
solcher »Heimatinseln» grosser als auf umliegenden, unbewohnten aber sonst 
standörtlich äquivalenten Inseln ist. Dies hängt ersichtlich keineswegs immer 
mit einer grösseren Fruchtbarkeit der betreffenden Heimatinsel zusammen son-
dern ist ganz sicher in bedeutendem Grade eben durch eine jahrzentelange 
bzw. jahrhundertelange unabsichtliche Diasporenzufuhr aus der Umge-
bung bedingt. Schliesslich fallen immer Diasporen während der Bcotfahrten 
iiber Bord, wodurch der Meeresdrift reproduktionsfähige Pflanzenteile zuge-
fiihrt werden. Im Laufe der Zeiten diirfte die Gesamtwirkung der soeben ange-
deuteten menschlichen Tätigkeit gar nicht bedeutungslos sein. 
Winterwege, welche oft einen anderen Verlauf als die Sommerwege haben, 
können vielleicht dann und wann Diasporenausstreuungslinien ausmachen, 
obwohl ihre Bedeutung in dieser Hinsicht (fiir die spontane Flora) sehr be-
scheiden sein diirfte. 
Fischerci, Jagd. Endlich seien die Wirkungen der sehr extensiven Fischerei 
und der Jagd in Erinnerung gebracht. Jedoch wird die dadurch stattgefun-
dene Diasporenaussaat durch die vSterilität der Meeresklippen paralysiert. 
Zusammenfassend kann behauptet werden: 
1) Der Mensch hat durch seine offene Standortè erzeugende Tätigkeit den 
heliophilen Hiigel- und Wiesenarten beträchtlich gesteigerte Expansionsmög-
lichkeiten geschenkt. Fiir mehrere Wiesenhiigelarten ist im grossen und gan-
zen ihr heutiges Frequenzbild durch die Wirkung der menschlichen Kultur 
bedingt. 
2) Die vernichtende Wirkung des Menschen ist offenbar von grosser Be-
deutung gewesen und äussert sich vor alleni darin, dass die fruchtbarsten 
Böden in reine Kulturflächen umgewandelt worden sind. Das permanente 
Abweiden vernichtet allmählich die I.aubwiesenvegetation, die durch Nadel-
waldforniationen ersetzt wird. 
3) Eine extensive Kulturbeeinflussung macht sich iiberall im Unter-
suchungsgebiet geltend, obwohl ihre Wirkungen auf die Flora in verschiede-
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nen Gegenden von sehr verschiedener Hffektivität gewesen sind. Mancher-
orts ist es schwer irgendwelche Spuren der artenverteilenden Bedeutung der 
inenschlichen Tätigkeit festzustellen. 
Die Extrataeniaten. ^ 
Eine sehr auffallende Erscheinung ist die ini Meeressaum extrem gestei-
gerte Freqnenz einer Anzahl Arten (die obligaten Litoralpflanzen werden hier 
nicht beriicksichtigt), von denen einige eine mehr oder weniger ausgeprägte 
ubiquistische Verbreitung im Untersuchungsgebiet haben, andere dagegen 
fast ausschliesslich oder vollkommen obligat an den sudlichen Meeressaum 
gebunden zu sein scheinen, Wenn nicht nur die Frequenz sondern auch die 
Reichlichkeit in Betracht genonmien wird, finden wir, dass die folgenden 
Arten ganz ausserordentlich im Meeresklippenarchipel des Siidgebietes ange-
häuft sind (die mit einem Stern bezeichneten sind ausschliesslich daselbst ange-
troffen worden): 
Scirpus mamillatus Karte S. 32 Stellaria media 
Lemna minor Karte S. 32 Sedum telephiwn {glau-
*L. gibba copruinosum) 
* Spirodela polyrrhiza Callitriche verna 
Allium schoenoprasum Karte S. 34 Viola tricolor 
Polygonum minus Cornus suecica Karte S.'S^ 
Montia lamprosperma 
Die Ursachen dieser Frequenzmaxima diirften fiir die verschiedenen Arten 
durchaus verschieden sein. Fiir einige, z. B. Cornus und Allitmi, stellen wahr-
scheinlich die extrem maritinien Verhältnisse einen fördernden Faktor dar. 
F 'ûr andere, z. B. Viola tricolor, spielen wohl Konkurrenzfaktoren ein. Auch 
Polygonum minus und Montia scheinen vom reichlichen Vorhandensein mehr 
oder weniger offener, feuchter Detritusanhäufungen in den zahlreichen 
Schlùchtchen des Felsgrundes profitiert zu haben, ganz wie die hier angetrof-
fenen aber seltenen, konkurrenzschwachen Limosella, Tillaea aquatica, Radi-
cula palustris, Callitriche verna (die Landform). Die Lemnaceen finden, wie es 
scheint, draussen auf den Meeresklippen optimale Lebensbedingungen. Die 
sehr zahlreichen permanenten Regenwassertûmpel (LEVANDER, H Ä Y R É N 1914) 
bieten ihnen freie Wasserflächen, dass Kiima scheint ihnen giinstig zu sein 
(nur hier habe ich bliitende Lemua minor gefunden) und das reiche Vogelleben 
des Meeressaums, wo, wie ich habe l)eobachten können, Wasservögel gerade 
diese Tiimpel (offenbar wegen ihres reichlichen Bestandes kleinerer Wasser-
1 Extrataeniat = den Meeressaum bevorziehend; Intrataeniat = den inne-
ren Schärenhof bevorziehend. Vgl. Ai^ MQUIST S. 397. 
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tiere wie z. B, Entomostraken, Kaulquappen, Miickenlarven, Acariden etz.) 
frequentieren, ermöglicht eine lebhafte epizoische Ausbreitung der Schwimm-
sprosse von Inselchen zu Inselchen und von Tunipel zu Tumpel, Dass eine 
solche Ausbreitung fiir die Lemnaceen in Frage kommt, geht u. a. aus den 
Arbeiten von HEGELMATER und G U P P Y hervor. Weiter einwärts in dem Schä-
renarchipel meines Untersuchungsgebietes werden die Felstiimpel ini allge-
meinen von Sphagneten, Polytricheten, Cariceten u. a, Pflanzengenossen-
schaften eingenommen und bieten den freies Wasser fordernden Pleustonfor-
men keine Existenzmöglichkeiten niehr. Im Zwischengebiet ist mir zur Zeit 
nur eine Lemna minor-hdkdMtkt (Brunskär, kulturbeeinfl. Tumpel) bekannt, 
im Nordgebiet tr iff t man die Art selten und zerstreut in ruhig fliessendem 
Grabenwasser imd in Teichen und Pfiitzen, deren Wasseroberfläche vom 
Menschen gegen Zuwachsen geschiitzt wird. Die I>mnaceen diirften auch 
eutrof sein, Ihre trofischen Anspriiche scheinen einerseits in Kulturgegenden, 
anderseits in den von Vögeln gediingten Meeressaumtiimpeln erfullt zu werden. 
Der rätselhafteste von den Extrateniaten diinkt mir Scirpus mamillatus. 
Die Ursachen seiner Vorliebe fiir den Meeressaum habe ich noch nicht befrie-
digend ausfinden können. Ich beschränke mich deshalb auf diese Erwähnung. 
Ausbreitungsbiologische Umstände spielen bei der Konstitution der Mee-
resklippenflora offenbar eine sehr hervorragende Rolle. Die hier mächtige 
und hoch aufspritzende Meeresbrandung kann ohne Zweifel Diasporen sogar 
ins Innere eines Inselchens schleudern. Im Winter tiirmen sich die Eis-
schollen hoch auf und können beim Abschmelzen reproduktionstaugliche 
Pflanzenteile zuriicklassen. Die Zoochorie ist intensiv und die hier in 
voiler Kraf t wtitenden Sttirme haben ein grösseres direktes Transportver-
mögen als innerhalb dichterer und bewaldeter Inselschvvärme. Dass tatsäch-
lich eine lebhafte Diasporenzufuhr den Meeresklippen zuteilkommt geht vor 
allem daraus hervor, dass der Klippenarchipel, trotz seiner Sterilität und Un-
gastlichkeit eine kvalitativ unerwartet bunte Flora aufweist. Da ich eine 
besondere Arbeit iiber die Ausbreitungsbiologie der Schärenpflanzen Siidwest-
Finnlands im Sinne habe und meine Untersuchungen draussen in der Natur 
noch nicht beendigt sind, scheint es zu friih auf die Frage hier näher einzugehen. 
Nur die marine Hydrochorie werde ich im Zusammenhang mit den lyitoral-
arten weiter imten (S. 96) erörtern, 
Zusammenfassung beztiglich Korpo»Houtskär. 
Aus den obigen Darstellungen lässt sich folgendes erkennen. 
I. Die spontane Flora im Spezialgebiete Korpo-Houtskär ist relativ 
sehr artenreich und in bezug auf die Verbreitimg der verschiedenen Arten sehr 
heterogen. Jedoch ermöglicht die regionale Verteilung der Florenelemente eine 
floristisch-geographische Zergliederung des verhältnismässig kleinen Spezial-
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gebietes in drei Unterhezirke'. l:o das durch eine hohe Artenzahl und einen 
»åländischen» Florencharakter ausgezeichnete Nordgehiet, 2:o das floristisch 
auffallend triviale Zwischengehiet und 3:o das durch das Auftreten mehrerer 
fremdartigen Eleniente charakterisierte Siidgebiet. 
I I . Im Nordgebiet sind besonders die Lauhwiesenarien zahlreich vertreten 
und haben hier zwei deutlich abgegrenzte Anhäuftmgszentren. Die Laubwiesen-
artenzahl zeigt im Untersuchungsgebiet als ganzes betrachtet eine sehr schroffe 
Reduktion von Norden gegen Siiden. Die Hauptursache dazu ist im allgemeinen 
in der gegen Siiden verschlechterten Bodenbeschaffenheit zu finden, die sich vor 
allem in niedrigeren pH-Werten des Humus äussert. Aiich innerhalb des Nord-
gebietes herrscht eine hochgradige Heterogenität des Erdreiches, ein Mosaik von 
guten and schlechten Böden, wo die Standortsextreme scharf zum Vorschein kom-
men. Die Konstitution der Pflanzendecke, in erster Linie ihre Artenzahl, spie-
gelt das Mosaik des Standbodens ab. Es hat sich erwiesen, dass habituell ganz 
gleichartige Standortstypen tatsächlich nicht, wie es besonders fur Hasel-
haine azidimetrisch festgestellt worden ist (EKI^UND 1930), gleichwertig 
zu sein brauchen und dass demgemäss deutlich verschiedenartige Ziige in der 
Pflanzendecke zu Tage treten. Die Vppigkeit der Feldschichi kann in den ver-
schiedenen Fällen gleich sein, der Arlenreichtum aber sinkt mit einer zunehmen-
den Aziditcit des Bodens. 
I I I . Der in zahlreichen Fällen festgestellte Sachverhalt, dass edaphisch 
stenotopere Pflanzenarten ihnen giinstige aber von einander entfernte und 
innerhalb des Untersuchungsgebietes regellos verteilte Standorte besiedelt 
haben können, während sie in den Zwischenräumen zu fehlen scheinen, deutet 
bestimmt darauf hin, dass die Diasporenaushreitung im allgemeinen effektiv ist imd 
dass wenigstens im Schärenmeere Siidwest-Finnlands die Entfernungen als solche 
fiir die W änder ungen der meisten Florenelemente fast bedeutungslos sein diirften. 
IV. Bei einer nicht unbedeutenden Anzahl Arten ist es deutlich, dass in 
erster Hand einwanderungsgeschichtliche Ursachen ihre heutige regionale Ver-
teilung bedingen und dass ihrer mehrere in mehr oder weniger lebhafter Ausbrei-
tung begriffen sind. Die Einwanderung ins Schärennieer hat von vielen vSeiten 
her stattgefunden. Die Pflanzenwelt scheint keinen im grossen und ganzen 
konsolidierten Gleichgewichtszustand erreicht zu haben. 
V. Das zentrale Schärenmeer scheint in recht höhem Grade ein Durchgangsgebiet 
bei der Pflanzenausbreitimg gegen Westen, vor allem nach Åland, gcwesen zu sein. 
VI. Der Mensch hat mächtige sowohl positive als negative Frequenz-
und Verteilungsverschiebungen in der spontanen Flora des Untersuchungs-
gebietes ausgelöst. Ganz besonders ist die Expansion der Heliophilen vom Men-
schen gefördert worden. Die starke Frequenzreduktion niehrerer hemerophi-
len Heliophilen im Zwischengebiet beruht darauf, dass der Einfluss des Men-
schen auf die Naturverhältnisse hier weniger direkt umgestaltend gewesen ist. 
Entwurf einer Kausalitätsanalyse der Artenverteilung 
des Schärenmeeres Sudwest Finnlands. 
Wie im Vorhergehenden wird audi hier bisweiter auf die obligaten Ivitoral-
arten verzichtet. Vor allem werde ich die Laiibwiesenelemente behandeln, 
weil die Verbreitung dieser Artengruppe, in erster Hand durch die extensiven 
Untersuchungen PALMGREN'S , in bezug auf Åland in der Literatur zugänglich 
und im grossen und ganzen recht befriedigend klargelegt worden ist. Die 
Verbreitung dieser Arten auf Åland sowie in den von niir untersuchten Gegen-
den der Regio aboënsis (Korpo, Houtskär, Iniö, vSiid-Nagu, Velkua) bilden 
die Basis der unten folgenden Diskussion. Auch die Arbeit von BERGROTH 
wird natiirlich beriicksichtigt. Dagegen bin ich nicht berechtigt die brief-
lichen Mitteilungen von den Herren L. LUOTOLA und B. OLSONI in höhereni 
Grade auszunutzen, weil es sich um noch nicht veröffentlichtes Primärniaterial 
handelt. Jedoch ist meine, dank den soeben erwähnten Herren Botaniker, er-
weiterte Kenntnis der Flora von Gustavs (Kustavi) bzw. Kimito-Hitis von 
grosser Bedeutung fiir meine Erörterungen der Artenverteihmg der Schären-
meerflora gewesen, was ich hier dankbar annotiere. 
Wie friiher (vgl. u. a. S. 50 und S. 72) hervorgehoben zeigt die Laub-
wiesenartenzahl im Korpo-Houtskär-Gebiete eine sehr schnelle und auffal-
lende Reduktion von Norden gegen Siiden. Die wahrscheinlichen Ursachen 
dazu wurden klargelegt. Nun hat P A O I G R E N (vgl. besonders 1921) eine ganz 
ähnliche Reduktion innerhalb des Ålandsgebietes gefunden, aber hier ver-
läuft diese Reduktion im grossen und ganzen von Westen gegen Osten. Auf 
diese Reduktion griindet er die pflanzengeograpliische Einteilung Ålands. Kr 
meint auch die Ursachen dieser Reduktion enthullt zu haben (PAI.MGREN 
1921, vS. 70—71): 
»Der Grund zii der Reduktion der Artenzahl, also der pflanzengeographisch 
ausschlaggebende Faktor, ditrch den die pflanzengeographische Einteilung der 
Landschajt bedingt ist, liegt, wie. sich gezeigt hat, in dem nach Osten hin zuneh-
menden Ahstand von einem im Westen {in Schweden) liegenden Verhreitungs-
zentrum, ivelcher die Aussichten fiir die Elemente der Vegctatiofi, hei der Verbrei-
tung mitzukommen, sukzessiv vermindert hat.» (Von PALMGREN kurçiviert.) 
Der logisch unanfechtbare Gedanke, dass eine Art immer spärlicher wird 
je weiter sie von ihrem Zentrum s. z. s. ausstrahlt, ist bei uns schon friiher aus-
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gesprochen worden. So hebt H U L T (1886, S. 43) hervor, dass » die Be-
sähung einem geometrischen Gesetze gemäss in derselben Proportion sich lich-
ten muss, wie das Quadrat der Entfernung voin Ursprungsort zunimmt». 
(Orig. schwed.) Das Gesagte setzt aber voraus, dass das Terrain gleichförmig ist. 
Sobald dies nicht der Fall ist, sobald giinstige und ungiinstige Standorte 
gemischt vorkomnien, muss die Verteilung davon Eindruck nehmen. Was 
fiir die einzelne Art gilt, gilt in noch höherem Grade fiir ein ganzes Pflanzen-
kontingent, dessen verschiedene Arten sich ganz verschiedenartig beziiglich 
ihrer Ausbreitungsbiologie, Konkurrenzfähigkeit, edaphischen Ansprûcheu.s.w. 
verhalten. Die 324 Eaubwiesenarten, mit denen PALMGREN operiert, stellen 
ein in diesen Hinsichten sehr heterogenes Pflanzenkontingent dar, Nennen wir 
nur nebeneinander z. B. Cypripedium und Calliina, Ophrys und Rumex aceto-
sella, Merciirialis perennis und Bromus mollis, Hellehorine palustris und Aspie-
nium septentrionale, Pinus und Aracium paludosum, Androsace und Pingui-
cida, und wir finden kalkstete, azidophile, hemerophobe, stark hemerophile, 
feuchtliebende und trockenliebende, heliophile und schattenfordernde Arten 
uni einander. Dass fiir diese Gruppe, als ein Ganzes betrachtet, eine Wirkung 
der Entfernung zum Vorschein kommen sollte, scheint uni so schwerer anzu-
nehmen, da eine Konformität der Standortsverhältnisse im åländischen Ge-
biete tatsächlich nicht existiert. 
Zwar sagt PALMGREN (1921, S. 25): »Die Standortsverhältnisse sind eben-
falls in recht erheblichem Grade ûbereinstimmend; die Verschiedenheiten lie-
gen nur in einem etwas wechselnden relativen Vorkommen der einzelnen Stand-
ortstypen.i> (Von mir kursiviert.) Diese Aussage kann so weit richtig sein, dass 
äiisserlich ähnliche Standorts/y/)^M ziemlich gleichmässig iiber das åländische 
Gebiet verbreitet sind, wie z, B. feuchter Wiesenboden, Hiigel, Hain- und 
Laubwiesenböden usw. Aber dies geniigt nicht. Ein Boden kann z. B. 
calziumkarbonatreich und denigemäss neutral, ein anderer CaCO^-arm und 
sauer sein. Wenn der Kalk in reichlicher Menge und in speziellen Aggrega-
tionszuständen ini Boden auftr i t t , kann sein Vorkomnien makroskopisch und 
ohne chemische Methoden nachgewiesen werden, aber in den meisten Fallen 
ist dies unmöglich. Wie bekannt kann die Azidität des Erdreiches niemals ohne 
ein geeignetes Messungsverfahren genauer ermittelt werden. Dass zahlreiche 
Pflanzenarten gegen Kalkvorhandensein bzw. Kalkfehlen enipfindlich rea-
gieren, ist allgemein bekannt. Wie diese »Kalkwirkung» aufzufassen ist, ist 
fiir die nun vorliegende F^^ rage ganz gleichgiiltig. Dass wir in vielen Fällen mit 
einer Aziditätsfrage zu tun haben, scheint wahrscheinlich. Ich werde jedoch 
unten Begriffe wie »kalkhold», »kalkstet», »Calziphile» u. s. w. benutzen, weil 
sie allgemein verständlich sind. 
Nun ist es iiberaus merkwiirdig, dass gerade die ausgesprochenen Calzi-
philen Ålands in erster Linie von der artenreduzierenden Wirkung der Entfer-
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-nung hetroffen werden. Einige gate Repräsentanten seien aiifgezählt (in der 
Iviste sind nicht nur Laubwiesenarten angefiihrt sondern auch Arten feuch-
terer Böden, weil diese Arten besonders beweiskräftig sind): 
Equisetiim variegatum C. hornschuchiana^ Sanicula europaea^ 
Selaginella selaginoides^ C. lepidocarpa^ Torilis anthriscus 
Taxus baccata C. distans^ Seseli libanotis 
Sesleria coerulea C. capillaris Primula farinosa 
Eriophorum latifolium Cypripedium calceolns^ Pinguicula vulgaris 
Scirpus compressus Ophrys muscifera^ Asperulci tinctoria 
Carex pulicaris Herminium monorchia Inula salicina^ 
C. ornithopoda Helleborine palustris^ Centanrea scabiosa 
C. diversicolor Polygala comosum Crepis praemorsa 
C. polygama^ P. amarellum^ 
Die Liste könnte unifassender sein, aber die obenstehende Probekollektion 
geniigt. Wir finden in der liiste eine Anzahl Pflanzen {Equisetum, Selaginella, 
Eriophorum, die Orchidazeen, Pinguicula), deren Diasporen dem besten Aus-
breitungsmodus, der Euanemochorie, angepasst sind, imd dennoch sollten, 
nachdem sie iiber das insellose Ålandsmeer geflogen sind, die kleinen Entfer-
niingen des Schärenmeeres ihre Weiterausbreitung gegen Osten, wo reichlich 
Inseletappen vorhanden sind, in wirksamer Weise verhindern! Das Zuruck-
bleiben der am stärksten calziphilen Elemente in den westlichen Teilen Ålands 
ist so regelmässig und auffallend, dass man schon a priori vermuten könnte, 
diese Erscheinmig sei in Zusamnienhang mit einem verschieden grossen Kalk-
gehalt des Erdreiches in verschiedenen Gegenden Ålands zu bringen. 
Dass der Kalkgehalt in bedeutendem Grad wechselt und zwar innerbalb des 
westlichen Ålandsgebietes, ist friiher von PALMGREN selbst ( 1 9 1 5 — 1 9 1 7 , S . 
1 1 0 — 1 1 5 ) dargetan worden. Ich fiihre einige Zitate (ins Deutsche iiber-
setzt) an: 
S. 110: »Häufig konimt waiter, besonders aiif Fasta Aland, ein fruchtbarer, 
gebänderter Eismeerton oder Mergel vor.» (Von mir kursiviert.) 
S. 1 1 1 ; »Sowohl der feine Sand als der Ton sind, wo Laubvegetation vor-
konimt, in der Regel kalkhaltig. Dies gilt besonders von dem gebänderten Ton, 
dessen Kalkgehalt oft bedeutend ist». 
S. 112: »In einer Probe Bänderton voni östlichen Strand der Vandö-Fjärde 
ist die Prozentzahl Calciumoxyd 3,83; fiir typischen graugelben Bänderton von 
Svartsmara 13 ,63, fiir Proben Bänderton von Storby 11,ss; . . . fiir Proben von 
Sandö ist die Prozentzahl »Kalkerde» 9,4ö . . . Fi ir Glazialsand von Sandfeldern 
in Skarpnåtö ist die Prozentzahl Calciumoxyd 2,57; diese Sandfelder sind mit 
Vorteil vom Ackerbau in Anspruch genommen worden ...» Und betreffs des Vor-
1 Siehe beziiglich der Verbreitung beiderseits des Âlandsmeeres die Karten 
Fig. 17—28, S. 119—124 weiter unten. 
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koinmens losliegender Silurblöcke: »Die Inseln besonders im westlichen Teil des 
Gebietes sind mit solchen vollbestreut.» (Von mir kursiviert.) 
S. 113: »Dieser bezirksweise herrschende Kalkgehalt des Bodens ist auf Aland 
eine Voraussetzung fiir das Vorkommen der Laubvegetation» und: »Die Ab-
hängigkeit der äländischen Laiibvegetation voni Kalkgehalt des Bodens ist schon 
um das Jahr 1 8 8 0 von NORRI^IN nachgewiesen worden . . . » (Von mir kursiv.) 
S. 114: »Professor NORRWN hat mir auch persönlich betont wie wichtig es sei 
bei einem Studium der Vegetation Ålands Rucksicht anf den wechselnden Kalk-
gehalt des Terrains zu nehmen.» (Wie oben von mir kursiviert.) 
S. 115: »Wie ein kalklialtiger Grund auf Åland eine Voraussetzung des Vor-
kommens einer lyaubvegetation im Grossen geselien ausmacht, so ist er es unbe-
dingt f tir einen Teil ihrer Arten.» (Von mir kursiviert.) 
Hier mag noch ein Zitat betreffs Hippophaë Platz finden (PALMGREN 1912, 
S. 114): 
»Wie bereits erwähnt, t r i t t die Art vorzugsweise in Gegenden auf, welche 
in höhem Grade durch Laubwiesen und kräuterreiche Wiesenabhänge charak-
terisiert sind, deren Vorkommen, wie Seite 36 ausgeftihrt wurde, auf Åland 
mit der Anwesenheit grösserer eder kleinerer Mengen silurischen Kälkes zu-
sammenfällt. Wenn solcher Kalk nicht direkt nachgewiesen werden hann, fin-
det man dock an denjenigen Stellen, wo der Seedorn aiijtritt, gewöhnlich eine An-
zahl Pflanzenarten, deren Vorhandensein atif kalkhaltigen Boden schliessen lässt.» 
(Von mir kursiv.) Von solchen Arten erwähnt PALMGREN U. a, Sesleria, Carex 
capillaris, distans, diversicolor, pulicaris. Orchis masctilus, Polygala amarellum, 
Primula jarinosa u. s. w. Wenn PALMGREN mit Hilfe solcher Arten auf das 
V orhandensein eines kalkhaltigen Bodens schliesst, ist es einigermassen erstaun-
lich, dass er ihr Fehlen oder ihre aiif/allende Seltenheit ostwärts nicht alsZeugnis 
vom Nichtvorhandensein oder von der Seltenheit gleich kalkhaltiger Boden verwendet. 
Nunmehr sind Untersiichungen iiber den Silurgehalt der Moränen und 
des Tons auch in den östlichen Schärenhöfen Ålands ausgefiihrt worden. Bei 
\V. B R E N N E R 1930 (S. 21—22) finden wir einige intéressante Resultate vor-
gelegt. Die Krgebnisse Brenners legen dar, dass der Silurgehalt der Moränen 
gegen Osten sinkt. Zwar gibt es >mur wenig Karbonat enthaltende Moräne 
noch auf Kumlinge und auf der Inselgruppe Jungfruskär im siidwestUchen 
Houtskär . . . Auch auf der siidwestlichsten, grösseren Insel Lappo in Brändö 
kann man noch in der Moräne einzelne Körnchen von Silurkalk, die mit HCl 
brausen, entdecken, obwohl die Analyse keinen höheren Ca-gehalt gibt. Hier, 
durch den siidwestUchen Teil von Brändö ware somit wahrscheinlich die östliche 
Grenze der Silnrmoräne zu ziehen. Der auf Åland gewöhnliche kalkreiche 
Bänderton ist nicht eiimial so weit östlich angetroffen worden wie die Silnr-
moräne. Die östlichsten bis jetzt bekannten Funde stammen aus Vårdö und 
Kökar. In Kumlinge, Brändö und weiter nach Osten in Iniö und Houtskär 
fand ich den glacialen Ton karbonatfrei.» (Von B R E N N E R kursiviert. Siehe 
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auch seine Karte iiber die Gren/en der Silurmoräne östlich iind westlicli von 
Åland, 1. c. S. 20.) In der Feinerde der Moränen fand B R E N N E R (1. c. S. 21, die 
Fiissnote) fiir Kunilinge nur 0,71 % CaO, fur Brändö Lappo den nocli klei-
neren Wert 0,36 % CaO. Vergleiche hierniit die Zahlen fiir die westlicheren 
Teile Ålands, S. 75. 
Da die Silurvorkommnisse gegen Osten schnell seltener werden, da der 
Kalkgehalt der Silurmoränen im östliclien Schärenhof Ålands viel niedriger 
als im westlichen ist und da kalkhaltiger Glazialton in den nordoståländischen 
Kirchspielen Kumlinge und Brändö iiberhaupt nicht nachgewiesen worden ist, 
diirjte es gar kein Wunder sein, dass die Calziphiten Ålands gerade in den hetref-
fenden Kirchspielen in so atiffallendem Grade vermisst werden. Fiir Kökar 
dagegen, wo zahlreiche Calzipliilen wieder auftreten oder liochfrequenter sind, 
während sie im iibrigen oståländischen Schärenhof fehlen oder selten sind und 
erst im westlichen Åland wiedergefimden werden, liegen — wie oben zitiert — 
Angaben iiber mit Säuren brausenden Glazialton vor. 
Wenn PAI^MGREN (1921, S. 26, von ihm gesperrt) sagt, dass »auch bei so 
unbedeutenden Erstreckungen, wie sie bei Åland in Betracht kommen, d i e 
r e i n e n D i s t a n z v e r s c h i e d e n h e i t e n g e g e n l i b e r d e m 
V e r b r e i t u n g s z e n t r u m d e r V e g e t a t i o n e n von grosser 
und ganz sicher unerwarteter Tragweite sein kömien», kann ich einer solchen 
Äusserung nicht beipflichten, weil es empirisch festgestellt worden ist, dass 
die Standortsverhältnisse im åländischen Gebiet gar nicht gleichwertig sind, 
sondern sich ostwärts verschlechtern und zwar so, dass die Ahnahme des Kalk-
gehaltes des Bodens in derselben ' Himmelsrichtimg wie die aiijjallendste 
ArienreduHion der åländischen Laiibwiesenflora vor sich geht. 
Weitere Stiitze dafiir, dass in erster Hand die kalkreicheren Böden auf 
l'^asta-Âland und nicht eine gewisse Einwanderungsrichtung die Artenvertei-
lung zahlreicher Floreneleniente bedingen, finden wir u, a. durch eine Analyse 
der Flora der calziphilen Erd- und Sunipflaubmoose Ålands. (Die Moose Ålands 
sind besonders von BOMANSSON untersucht worden. Bei BROTHERUS finden 
wir komplettierende Angaben.) Unter den kalkliebenden Moosen gibt es sowohl 
boreale als méridionale Arten sowie Arten, die von verschiedenen Himnielsrich-
tungen und in einigen Fällen aus einer weiten Ferne gekommen zu sein scheinen. 
Aber unahhängig davon haben sie auf Åland eine gleichartige regionale Vertei-
lung, indem sie in den kalkreichsten Gegenden auftreten. Zahlreiche von ihnen 
sind aus Uppland bekannt und kommen hier offenbar aus denselben Ursachen 
wie auf Åland vor. Weiter gegen Osten, im åboländischen Schärenhofe, sind 
einige von ihnen beobachtet worden, aber nur in den Kalksteingebieten von 
Pargas und Korpo oder in Brändö (Ost-Åland) auf der Kalkinsel Harholmen. 
Ich möchte hier einige als Belege kurz erwähnen, ohne die Fundorte zu zitie-
ren. 
78 Ole Eklund, Die Ursaclien der Floreiiverteilung SW-F'innlands 
Distichium inclinatuni, Onchophorus virens, Astomum crispiini (einzige I<ok. 
i n Finnl. , nächst. Fundpl. Uppland), Weisia crispata (sonst nicht in Finnl.,. 
nicht in Schweden; am nächsten in Norwegen u. Mitteleuropa), Hymenostylinm 
curvirostre (nächste Lok. in Kuusamo, auf Gottland und in Jämtland), Didy-
modon tophaceus (Gottland), Barhula cylindrica (Gottland), Acaulon nmticum 
(Uppland), Bryum Brownii (Petsamo, Norwegen), B. versisporuni (Ab Lojo, 
Dalarna, Jämtland), B. neodaniense (Ostrobottnia bor., Kuusamo, Ångerman-
land, Jämtl., Öland), Cinclidium stygium, Amblyodon dealbatus (Karelia one-
gens., Uppl.), Meesea longiseta, triquetra u. trichodes, Paludella squarrosa, Cato-
scopium nigritum, Philonotis calcarea (Gottl., Närke, Härjedalen), Myurella 
julacea, Campyliuni helodes (Karelia ladog., Gestrikland, Gottland), C. chryso-
phyllum, C. protensuni, Cratoneurnm glaucum var. falcatum (Savonia bor., Uppl.)^ 
Drepanocladus lycopodioides. 
Stiitzen fiir seine Ent fernungshypothese meint PALMGREN indessen in sei-
ner Arbeit »Die Artenzahl als pflanzengeographischer Charakter» vem J a h r e 
1925 vorfi ihren zu können. Kr sagt (1. c. S. 97). 
»Diese nach Osten abnelimende Frequenz kann kaum mit veränderten kl ima-
tischen und auch nicht in erwähnenswertem Grad mit veränderten Standorts-
verhältnissen in Verbindung gebracht werden. V o n den östlichen Kirchspielen 
weisen Föglö, Sottunga, K ö k a r ttnd ganz hesonders Kumlinge und Brändö eine 
sehr reich entwickelte Laubwiesenvegetation mit, wie es scheint, allén Möglichkeiten 
einer artenreichen Flora aiif. Sie tieten in dieser Hinsicht ebenso gunstige, teil-
weise gUnstigere Bedirigimgen als im Durchschnitt die westlichen Kirchspielen 
Von mir kursiviert.) 
Ich verweise nur auf die f rûher e rwähnte Tatsache, dass der Kalkgehalt des 
Bodens gegen Osten und ganz hesonders in Kumlinge und Brändö schnell und 
stark abnimmt. Vgl. im iibrigen nieine obige Darstel lung (S. 74—77). 
Ferner (S. 98—99): 
»Meine Untersucliung »Die Entfenmng als pflanzengeographischer Faktor» 
baute auf Studien in dem åländischen Schärenarchipel, doch mit Ausnahme der 
zwei östlichsten Kirchspiele Kiunl inge und Brändö. F u r diese konnte ich mich 
nur auf eine Studie von BERGROTH aus dem Jahre 1894 stiitzen. I m Sommer 
1923 war es mir indes niöglich, die Untersuchungen auch auf die genannten 
Kirchspiele auszudehnen. Sie bestätigen vollauf und mit Nachdruck die Richtig-
keit der Schliisse iiber die Fntfernung als pflanzengeographischen Faktor, zu 
denen ich gekommen war. Die Artenzahl, die sukzessiv ostwärts auf Åland ab-
genommen hat, zeigt eine weitere Verminderung fiir das jenseits des Delet gele-
gene Kumlinge sowie noch mehr fiir das nordöstlich davon, jenseits des Lappvesi 
gelegene Brandö (vgl. S. 29). Und diese Verminderung macht sich geltend, trotz-
dem beide Kirchspiele in reichlicher Menge und uppiger Gestalt Laubwiesen-
vegetation aufweisen. Ganz besonders gilt dies von Brandö, das das laub-
wiesenreichste von allén åländischen Kirchspielen ist. Beide Kirchspiele nehmen 
ferner ein sehr ausgedehntes Areal ein. Die Vorbedingungen einer artenreichen. 
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Flora erscheinen inithin fiir sie in juehreren Hinsichten sehr gross, jedenfalls 
ebenso gross wie fur die westlichen Kirchspiele. Nur die geographische I^age ist 
unvorteilhaft. Die Entfernung als pflanzengeographischer Faktor hat der Flora 
von Kumlinge iind Brandö imgeahnt stark ihren Stempel aufgedriickt.D (Von PAI^ M-
GREN kursiviert.) 
Es bedeutet selbstverständlich wenig fiir die l,a.uhwiesenarienzahl, wenn 
in Kumlinge und Brändö l^anhwiesenvegetation in »reichlicher Menge» und in 
»iippiger Gestalt» vorhanden ist. Hier haben wir ja mit zwei grundverschie-
denen Wesensziigen der Pflanzendecke zu tliun. Dass ein kalkreicher Boden 
eine artenreichere Pflanzendecke (wenigstens auf unseren Breiten) entwickelt, 
ist — wie friiher gesagt — allgemein bekannt und anerkannt (bei uns besonders 
von PESOIvA, S . 220, hervorgehoben). PAI,MGREN'S Aussage, dass fiir Kum-
linge und Brändö »nur die geographische Lage» unvorteilhaft sei, steJU in Wi-
derspruch zu den Tatsachen (vgl. oben was liber die starke Abnahme des Kalk-
gehaltes ostwärts gesagt ist). 
PAI.MGREN sagt weiter (S. 98): »Die östlichen Kirchspiele zeigen auch eine 
ganze Reihe Repräsentanten der sûdlicheren Arten Ålands sowie von Arten mit 
Ansprlichen an kalkhaltigen Boden, die auf Åland ein so hervorstechendes 
Element bilden, ohne dass irgendetwas in ihrem Auftreten darauf deutet, dass 
sie hier nicht vollständig zuhause wären.» 
Wo finden sich in Kumlinge und Brändö z. B. Taxus, Rubus caesius, Ses-
leria, Scirpus compressits, Carex pulicaris, ornithopoda, diversicolor, horn-
schuchiana, lepidocarpa, capillaris, Selaginella, Cypripednim, Ophrys, Orchis 
niascnliis, incarnatns, cruentus, Herminium, Cephalanthera longijolia, Helle-
borine pahistris, Polygala comosum und amarellum, Seseli libanotis, Pingui-
cula vulgaris, Asperula tinctoria, Crépis praemorsa? 1st es wohl ein Zufall, 
durch die Entfernung als pflanzengeographischen Faktor geregelt, dass diese 
calziphilen Arten gerade in denjenigen Kirchspielen fehlen, wo auch der kalk-
reiche Mergelton fehlt und wo silurische Moräne mit sehr bescheidenen Cal-
ziumkarbonatprozenten nur spärlich vorkommen? Die Behauptung PAI,M-
GREN'S , dass in bezug auf die Vorbedingungen einer artenreichen Flora der 
einzige Unterschied zwischen Kumlinge-Brändö einerseits und den west-
åländischen Kirchspielen andererseits »nur die geographische Lage» sei, ist 
nicht richtig. Sornit enthehrt die von PALMGREN kursivierte und mii Nachdruck 
angefiihrte Versicherung, dass die Entfernung als pflanzengeographischer Faktor 
der Flora von Kumlinge und Brandö ungeahnt stark ihren Stempel aufgedriickt 
habe, die nötige Begriindung. 
PALMGREN sucht ferner (1. c. S. 100) die Entfernungslehre durch die nach 
Osten hin sinkende Artenzahl der Nadelwaldvegetation zu stiitzen. Diese 
Stiitze verliert an Wert wenn man die Liste liber die Exkursionsgebiete 
nebst Datumangaben bei PALMGREN 1922, S. 5—7, durchmustert. E r sagt 
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selber, dass Föglö (3 Exkursionsgebiete) und Sottunga (1 Exkursionsgebiet) 
wegen ihrer Terrainverhältnisse mit den iibrigen nicht ganz vergleichbar sind 
(1922, S. 65). Somit fallen diese Kirchspiele bei einer Entfernungsdiskussion 
weg. Aber auch lyiimparland und Vårdö scheinen mir nicht ohne Reservation 
mit den westlicheren Kirchspielen vergleichbar. In lyumparland sind nur 2 
Exkursionsgebiete untersucht worden (gegen 11 in Lemland, 14 in Jomala, 
10 in Hammarland, 5 in Eckerö, 8 in Geta, 10 in Finström, 7 in Saltvik), 
was ja fiir die Artenzahl nicht ohne Bedeutung gewesen sein diirfte. In Vårdö 
sind die Exkursionsgebiete 4, aber von diesen sind 3 innerhalb eines und desselben 
HerbsUages {9. IX. 1922) untersucht, was kaum fiir eine Feststellung der Arten-
zahl des Kirchspieles hinreicht. Auch fiir Sund ist dieselbe Fehlerquelle vor-
handen: von den 6 Exkursionsgebieten sind nicht weniger als 4 innerhalb 
eines und desselben Tages (23. VIII . 1918) durchstreift. Dass gerade die östlichen 
Kirchspiele, 7vo eine abnehmende Artenzahl als Beweis fiir die Entfernungslehre 
herangezogen wird, bedeutend weniger als die westlichen Kirchspiele untersucht 
worden sind, scheint mir recht bedenklich. 
Zuletzt sagt PAI.MGREN (1925a, S. 100): »Auch unter den Arten der Ufer-
vegetation ist eine Abnahme der Frequenz nach Osten hin zu bemerken.» 
Er zählt 12 Arten auf. Von diesen sind C ar ex distans, C. extensa und Trifo-
lium jragiferum calziphil, Valerianella auch einigermassen calziphil und aus-
serdem keine wahre lyitoralpflanze (PALMGREN will ja sie sogar zu der Laub-
wiesenvegetation zählen, 1925a, S. 53, Fussnote), C ar ex arenaria. Salsola und 
Samolus wegen ihrer sehr grossen Seltenheit kaum beweisend (die zwei erst-
genannten ausserdem im åboländischen Schärenhof auftretend, was ihre Ab-
nahme gegen Osten völlig paralysiert), Mentha litoralis endeniisch im nord-
westlichen Baltikum; fiir Cochlearia ist eine Abnahme ostwärts ganz fraglich. 
Eine Abnahme der Litoralelemente gegen Osten diirfte im Schärenmeer Siidwest-
F inniands eine Attsnahmeerscheinung sein. Wir finden eine weit grosser e Anzahl 
Litoralarten, die umgekehrt gegen Westen abnehmen, indem sie deutliche Fre-
quenzmaxima im zentralen Schärenmeer haben und von dort nach allén Rich-
tungen abklingen. Die U f er arten bieten keine Stiitze fiir die Entfernungslehre. 
Sie werden weiter unten (S. 93) näher besprochen. 
Zusammenfassend behauptet PALMGREN (1925a, S . 101): 
»Aus der obigen Darstellung ist hervorgegangen, dass verschiedene Arten 
auf Åland eine kûrzere eder längere Strecka vor der Ostgrenze der Landschaft 
aufhören, ohne dass dies seinen Grund in Ausbreitungsscliranken dieser oder 
jener Art hat. E s ist einem Detailstudium der Flora gelungen, die Natur dieser 
Linien als durch die Entfernung bestimmt festzustellen und damit die meist sehr 
schwierige Frage nach dem Grund des Auf hörens einer Art zu lösen.D (Von mir 
kursiviert.) 
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So einfach diirften die Kausalitätsprobleme der lebendigeii Natur kautn 
gelöst werden können! N a c h allem, was ich hier oben angefiihrt habe, hat die 
Entfermmg im Sinne PALMGREN'S keine Berechtigimg als Erklärungsgrund 
der regionalen Florenverteilung des Schärenmeeres Siidwest-Finnlands. 
N a c h PALMGREN's Auffassung ist ein grosser T e i l der åländischen Pflanzen-
arten aus Schweden, ziinächst aus Uppland, eingewandert. I n seiner Arbeit 
voni Jahre 1927, »Die Kinwanderungswege der F l o r a nach den Ålandsinseln I» 
macht er u. a. geltend: 
»Von Schweden scheint cine Einwanderung fiir nur 1 1 Arten ausgeschlossen. 
— Ganz augenscheinlich ergibt sich eine solche fiir 299 Arten (von diesen wohl 
149 nur aus Schweden).» (1. c. S. 79.) 
t>Die obigen Zahlen lassen ohne Zweifel erkennen, dass sich die åländische Flora 
zu eineni ganz uberwiegenden Teil aus Schweden rekrutiert hat. Von Finnland her 
ist die Einwanderung augenscheinlich sehr schwach gewesen. Stärker, aber doch 
kaum bedeutend ist sie vom Ostbaltikum her gewesen.» (S. 79. V o n PALMGREN 
kursiviert.) 
»Die Anzahl der Arten, fiir die der Einwanderungsweg oder die Finwander-
inigswege nicht direkt festgestellt werden konnte, ist zwar bedeutend (343), 
aber doch kaum so beträchtlich, wie man i m Hinbl ick auf die I^age Ålands zu 
erwarten berechtigt gewesen ist. Die positiven wie a u d i die negativen Ziffern, 
die sich aus unserem Studium ergeben haben, scheinen jedoch von einem so 
dominierenden Einwanderiingsstrom von Westen zu zeugen, dass man zu der 
Annahnie berechtigt scheint, dass aiich die Mehrzahl der betreffenden Arten wenig-
stens hauptsächlich aus Schweden eingewandert sind.» (S. 79—80. V o n PALMGREN 
kursiv iert.) 
I c h kann der Meinung PALMGREN'S nicht beipflichten. D i e Rede von eineni 
solchen grossen Einwanderungsstrom U p p l a n d — Å l a n d und weiter ostwärts 
hat i n unserer botanischen lyiteratur fortgelebt, diirfte aber eher eine nie 
widerlegte Glaubenssache als eine beweisbare Real ität sein. 
Meine abweichende Auffassung fusst auf folgenden Uniständen. 
PALMGREN nieint, dass die regionale Verteilung der Arten in i åländischen 
Gebiete folgenderniassen Beweise ihrer wahrscheinlichen Einwanderung liefert: 
»Kommt eine gewisse A r t bloss in den westlichen Teilen von Åland vor, so 
scheint j a die Annahme am nächsten zu liegen, dass sie von Westen lier, aus 
Schweden, eingewandert sei, falls die Art dort verbreitet ist. K o m m t sic in-
dessen auch in Est land oder F innland vor, so ist j a doch die Möglichkeit nicht 
ausgeschlossen, dass die Ivinwanderung teilweise (oder ganz) dorther stattgefun-
den hat. Dies ist jedoch weniger wahrscheinlich. Zeigt die betreffende Art eine 
sukzessive Abnahme von Westen nach Osten, so erscheinen die Wahrscheinlich-
keiten fiir eine Einwanderung von Osten her j a auf alle Fäl le recht klein. Ebenso: 
wenn eine Art auf die siidöstlichen oder östlichen Teile von Åland (Kökar, Sot-
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tunga, Kunilinge, Brändö) beschränkt ist, so sclieint es am nächstliegenden, 
dass sie ans Estland oder Finnland eingewandert ist, falls sie dort verbreitet 
ist.» (1927 X S. 19.) 
Die oben zitierte Anschauiingsweise PALMGREN'S scheint so schablonen-
niässig zii sein, dass sie schon a priori sehr wenig uberzeugend wirkt. Dazu 
kommt, dass er keine Riicksicht auf den innerhalh des Alandsgehietes von Westen 
gegen Osien abnehmenden Kalkgehalt des Erdreiches nimmt. Durchmustern wir 
seine Artenliste (1927x, S. 50—52) imter der Rubrik »Westliche Verbreitung», 
finden wir, dass das betreffende Artenkontingent zum ûberwiegenden Teil 
calziphile oder eutrofe Klemente unifasst. Dass gerade solche Arten im west-
lichen Åland, wo der Kalkgehalt des Bodens am höchsten ist, vorkommen, ist 
ganz erwartmigsgeniäss, gleichgiiltig von welchen Himmelsrichtungen her sie 
auch nach Åland eingewandert sein mögen. (Vgl. was iiber Erd- und Smnpf-
moose oben S. 77—78 gesagt ist.) Dass calziphile Pflanzen gerade im westlichen 
Åland aiisschliesslich oder reichlicher als im östlichen auftreten sowie eine 
sukzessive Abnahme ostwärts erleiden, beweist somit prinzipiell gar nicht, dass 
sie von Westen her gekommen zu sein hrauchen. 
Es ist sehr lehrreich einen Blick auf die regionale Verteilung der Calziphi-
len jenseits des Ålandsmeeres, in Uppland, zu werfen. Aus den zahlreichen Ver-
breitungskarten bei ALMOUIST geht sofort hervor, dass die artenreichste und 
besonders von Calziphilen charakterisierte Flora ganz augenfällig in den nord-
östlichen und östlichen Kiistengegenden angehäuft ist, wo zugleich die silurreich-
sten Boden gelegen sind. Von hier ans erleidet die Flora eine deutliche, sukzes-
sive Abnahme gegen Siidwesten und W esten. Wir begegnen somit hier einer 
völlig ähnlichen Erscheinnng wie im åUindischen Gebiet, aber in umgekehrter 
Richtung. Gemäss der Anschauungsweise PALMGREN ' s wären wir nun be-
ziiglich Uppland prinzipiell berechtigt die dortige regionale Florenverteilung 
als Beweis einer von Nordosten und Osten stattgefundenen Einwande-
rung zu deuten. Die Logik des soeben Gesagten diirfte unanfechtbar sein. 
Dies um so mehr wenn wir bedenken, dass die höchsten Punkte der åländischen 
Hauptinsel frûher als die Kustengegenden Upplands aus dem Meere stiegen. 
Als Belege reihe ich S. 119—124 eine Anzahl Verbreitungskarten ein. vSie 
zeigen die regionale Verteilung einiger benierkenswerteren Arten beiderseits des 
Ålandsmeeres. Die Kartenunterlage ist der Arbeit von W. B R E N N E R 1930 ent-
nommen und zeigt die mutniasslichen West- bzw. Ostgrenzen der Silurnioränen 
beiderseits des Ålandsmeeres (die groben schwarzen Linien; die -f-Zeichen 
geben Silurnioränenvorkommnisse ini Osten an) sowie die Westgrenze des 
kalkhaltigen Glazialtons (die unterbrochene Linie). Wir finden durchgehend, 
dass die Calziphilen ein Anhäufimgszentrum gleich siidöstlich von der Stadt Gevle 
aufweisen. Hier ist der Silurgehalt der Moräne und des Tons am höchsten (mit 
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Kalkprozenten von 20—30 %, vgl. z. B. STERNER, S . 265) und die kalkreichsten 
Gebiete bilden der Kiiste entlang einen 20—30 km breiten Giirtel, wo der 
Kalkgehalt gegen Siiden nnd Sudwesten sinkt. Ausserdem finden wir, dass in 
der Gevle-Gegend eine scharfe, hochjrequente Verhreitungsgrenze der Calziphilen 
gelegen ist. Hier hören auch die Silurmoränen gegen Norden plötzlich auf. 
Die Verbreitiing der Arten in Uppland ist der Monographie AEMQUIST'S ent-
nommen; mit grösstem Kntgegenkonmien hat, wie friiher erwähnt, Herr Pro-
fessor G. SAMUEIvSSON (Stockholm) die Karten beziiglich des ausserhalb Upp-
lands gelegenen, auf der Karte zu findenden Gebietes komplettiert und 
nachgepriift. Fiir Aland und die iibrigen Teile Siidwest-Finnlands sind die 
Arbeiten und Karten von PALMGREN sowie mein eigenes Untersuchungsniate-
rial benutzt worden. Ferner hat Herr Professor A. PALMGREN giitigst meine 
Karten beziiglich Aland durchgesehen imd vervollständigt wofûr ich ihni 
bestens dan ke. 
Aus den Karten geht unzweideutig hervor, dass diejenigen A rten, welche in 
Uppland eine augenfällige Anhäuftmg im J^ordosten hahen, anf Åland eine 
xvestliche Verhreitnng zeigen. Da wir mm wissen, dass gerade im nordöstlichen 
Uppland und im westlichen Åland die kalkreichsten Boden beiderseits des Ålands-
nieeres verbreitet sind, tmterliegt es wohl kaiim dem geringsien Zweifel, dass die 
entsprechenden Verbreitimgsziige der calziphilen Pflanzen edaphisch bedingt 
sind und nicht durch etwaige einseitige Einwanderungsströme erklärt w er den 
können. 
Ûberhaupt scheint mir eine Fragestellung, die sich mit einer solchen ein-
seitigen Einwanderungseventualität beschäftigt, nicht gliicklich. 
Eine Fiktion sei hier gestattet um meinen Gedankengang zu beleuchten. 
Angenommen, dass das offene Ålandsmeer nicht existierte, sondern von ähn-
lichen I^andmassen und Archipelen wie im nordöstlichen Uppland und west-
lichen Åland erfiillt ware. In diesem I^'alle diirfte die Frage kaum lauten: 
vSind die Pflanzen von Uppland nach Åland oder von Åland nach Uppland 
eingewandert? sondern eher: Woher hat dieses zusammenhängende, silur-
reiche Gebiet seine Flora enipfängen? 
Meine obige Fiktion ist aber streng genommen ganz unnötig. Das nord-
baltische Sihirgebiet ist tatsächlich eine Einheit, deren Zentrnm als anstehende 
Ostseekalklager unter dem Meeresspiegel gelegen ist und deren kalkreiche Rand-
partien beiderseits des Ålandsmeeres dank der Regression^ aus den Wellen gestie-
gen sind. Somit bilden die einander gegeniiberliegenden Randgebtete des Ålands-
meeres eine im grossen und ganzen in sich geschlossene nicht nur geologische 
und epeirogenetische sondern auch p/lanzengeographische [vielleicht allgemein 
^ Die pflanzengeograiihisclie Bedeutung (1er ungestörteu Regression beider-
seits des Ålandsmeeres ist mit Recht in iiberzeugender Weise von KoTlLAlNiCN 
(1929 S. 127) hervorgehoben worden. 
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biologiselle) Einheit, die in den pflanzengeographischen Problemestellungen alsein 
nnzerlegbares Games beibehalien werden muss. Auch florisiisch-genetisch diirfte 
am ehesten die Flora dieser Einheit gemeinsame Schicksale hinter sich hahen. 
Es scheint durchaus konstruiert zu fragen, ob die östliche Ufergegend ihre 
Flora von der westlichen rekrutiert hat oder umgekehrt. Bald ist es der 
eine, bald der andere Teil, bald die beiden Teile, die Diasporeu empfangen. 
Dass ein Austausch von Florenelementen zwischen den beiden Teilen der 
Einheit stattgefunden ha t , diirfte sehr wahrscheinlich sein. Damit steht auch 
der aiijfallend cihnliche Florencharakter der heiden Teilgebiete in gutem Ein-
klang. Die Tatsache, dass das westliche Åland beziiglich der Pflanzenwelt 
so grosse Ûbereinstimmung mit dem östlichen und nordöstlichen Uppland 
zeigt, kann ofjenhar nicht als Siutze fiir einen grossen, einseitigen Einwander-
ungsslrom von Uppland nach Åland verwendet werden. 
Wie ginge es wohl, wenn ganz Uppland oder Mittel-Schweden nicht exi-
stierte, aber allés im ubrigen unverändert wäre? Es scheint mir unwahrscheinlich, 
dass in diesem Falle die Flora Ålands um 149 Arten ärmer als heute (PAI^MGREX 
1927x, S. 79, fiihrt diese Zahl fiir die »nur aus vSchweden» gekoramenen Arten 
an) und West-Åland artenärmer als Ost-Åland wäre. 
Die naturlichste Fragestellung beziiglich der uppländisch-åländischen 
Calziphilen, die ja oft auf weiten Strecken ringsum fehlen oder äusserst 
selten sind, diirfte zunächst lauten: Woher sind sie nach den Randgebieten des 
Älandsmeeres gekommen? Die Beantwortung dieser Frage diirfte eine diirchaus 
schwierige und kaum ausfiihrbare Aufgabe sein. 
Als Stiitze fiir eine hauptsächlich von Westen her stattgefundene Ein-
wanderung erwähnt PALMGRP:N (1927X, S . 34): »Es sei noch benierkt, dass 
eine recht bedeutende Anzahl der fiir Åland und die Regio Aboënsis gemein-
samen Arten in der letzteren Landschaft beträchtlich seltener sind. So diirfte 
es sich jedenfalls mit den folgenden verhalten.» (Von mir kursiviert.) Eine 
grosse Anzahl wird aufgezählt. Ich muss mich hier reservieren, denn ich finde 
es prinzipiell nicht richtig Schliisse iiber die Frecjuenz in einer I.andschaft 
zu Ziehen, die sehr mangelhaft erforscht ist und wo die niedrige Frequenz somit 
nur eine scheinbare sein kann. Zwar sind zur Zeit Korpo, Houtskär, Siid-
Nagu, Gustafs und Kimito-Hitis recht befriedigend untersucht worden, aber die 
Residtate liegen noch nicht in der Literatur vor. Obvvohl die Kirchspiele Nagu 
(der grösste Teil) und Rimito praktisch gesehen floristisch völlig unbekannt 
sind und die Kirchspiele Iniö, Velkua, Töfsala und Pargas sowie Bromarv 
sehr wenig bekannt sind, kann ich schon heute feststellen, dass die obige 
Behauptung PAI,MGREN'S in bezug auf mehrere Arten derart unrichtig ist, 
dass sie umgekehrt in der Regie aboënsis eine höhere festgestellte Frequenz als im 
(Uändischen Gebiet haben. Von solchen Arten könnten beispielsweise genannt 
werden Polygonatum multiflorum (Karte S. 130), Cerastiiim semidecandrum 
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(Karte »S. 29), Ranunculus ficaria (Karte S. 132), Cardamine hirsittä (Karte 
S. 129), Saxifraga tridactylites (Karte S. 130), Cynanchum (Karte S. 36), 
Myosotis collina, Scutellaria hastifolia (Karte S. 131), Artemisia campestris 
(Karte S. 133). 
Ks ist recht intéressant einen Vergleich zwischen denjenigen Arten anzu-
stellen, die einerseits auf Åland vorkommen aber in Regio aboënsis fehlen, 
andererseits in dieser Landschaft vorhanden sind aber auf Aland fehlen. 
Wir finden: 
In A1 aber nicht in Ab CO Arten, 
» Ab » » » Al 69 » 
vSomit recht gleichgrosse Zahlen. Ilntersuchen wir nun in heiden Fallen die 
Artensummen in bezug auf die ausgeprägten Calziphilen finden wir unter den 
60 Arten Ålands nicht weniger als 32 oder 53,3 % Calziphilen, unter den 69 
Arten Åbolands nur 2 oder 2,9 % {Cephalanthera rubra und Saxifraga adscen-
dens). Die Zahlen sind einigermassen Exponenten fiir den Unterschied zwi-
•schen den Standböden in A1 und Ab. 
In der obenstehenden Darstellung ist die Bedeutung des gegen Osten sin-
kenden Kalkgehaltes des Bodens stark hervorgehoben worden. Es sei sofort 
betont, dass ich diese Kalkabnahme keineswegs als den einzigen bedeutungsvol-
len artenverteilenden Faktor betrachte. Dies ware ja durchaus einseitig und 
in vielen Fallen auch unrichtig. Ebensowenig ist diese Abnahme als eine kon-
tinuierliche anzusehen. Die qualitative Artenverteilung in den oståländisch-
weståboländischen Schärenhöfen spricht entschieden dagegen. Die stärker 
kalkhaltigen bzw. die ausgesprochen giinstigen Böden sind inselartig in Be-
zirken eines schlechteren Typus eingestreut. Diese ausgesprochen gutbödigen 
Oasen liegen ini östlichen Schärenarchipel Ålands (bzw. des westlichsten Åbo-
lands) immer lichter zerstreut. Die ohne Zweifel sehr grosse Bedeutung dieses 
Unistandes ist von PAI.MGREN (1925a, S. 89) klar und iiberzeugend hervorge-
hoben worden: 
»Vergleicht man die Frequenz der Arten in zwei Gebieten, wo sich gilnstige 
Standorte in verschiedenem Grade darhieten, so findet man filr mehrere Arten, zu-
ndchst fur die selteneren, dass die Zahl der Fiindorte in den heiden Gebieten nicht 
in derselben Proportion zu der Zahl der geeigneten Standorte steht. Vielmehr nimmt 
sie in stärkerer Progression als die Zahl dieser ah.^ (Von mir kiirsiviert.) 
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Es scheint als hät te PALMGREN hier einen pflanzengeographischen Faktor 
grosser Tragweite erwähnt, der einen weit natiirlicheren Erklärungsgrund 
der regionalen Verteikmg der åländischen Flora liefert als die Entfernung 
als vvirkende Ursache. 
Eine solche )>gHie)> Oase scheint in Kökar gelegen zu sein, die zugleich im Schä-
renmeere den siidöstlichsien bisher bekannten Aiissenposten des kalkhaltigen 
Glazialtons biidet. In den nördlichen Teilen des oståländischen Schärenhofes 
ist, wie friiher gesagt, der kalkhaltige Glazialton nicht mehr östlich voni 
Vårdö-Gebiet gefunden worden. Dass sich die Laubwiesenartenzahl fiir 
Vårdö so niedrig wie 234 stellt (PALMGREN 1921) diirfte, wie auch PALMGREN 
(1. c. vS. 43) andeutet, einigermassen durch einen intensiveren Anbau erklärt 
werden. Dazu kommt, dass spätere Untersuchungen im nördlichsten Archipel 
von Vårdö mehrere wichtige Arten fiir Vårdö festgestellt haben. Wieviel weissich 
nicht, aber lant der Karten bei PALMGREN 1927x sind wenigstens die folgenden 
fiir Vårdö hinzugekonimen: Brachypodinmpinnattim,Carex flava,Gymncidenia 
conopsea, Cephalanthera longifolia, Ranunctdtis ficaria, Draha incana, Cratae-
gus monogvna, Knaiitia und Hypochoeris maculata. Dass Kökar nur 243 Arten 
aufweist scheint eigentHch kein Wimder wenn man bedenkt, dass daselbst 
die grössten Inseln (Fasta Kökar) »so gut wie ein einziges zusamnien-
hängendes Weideland ausmachen» und so »wahrscheinlich seit Jahrhunderten» 
gewesen sind (PALMGREN 1915—1917, S. 488. Orig. schwed.). Dass sogar eine 
beträchtliche Anzahl Arten von der Flora Kökars durch den anthropogenen 
Faktorenkomplex verjagt worden ist, scheint durchaus si cher. Ich niöchte 
glauben — vor alleni auf Grund des dortigen Vorkoniniens zahlreicher an-
spruchsvoller und calziphiler Elemente — dass Kökar eines von den aller 
artenreichsten und schönsten I^aubwiesengebieten Siidwest-Finnlands wäre, 
wenn nicht die menschliche Tätigkeit so verheerende sowohl intensive als 
extensive Wirkiingen au^geiibt hätte. Die Grössenordmmg der Artenzahl 
Kökars diirfte somit von ganz anderen Faktoren als von der Entfernung bedingt 
sein, sie ist m. a. W. mrtifizielh niedrig.^ 
Bezliglich der Artenzahlen der oståländischen Schärenkirchspiele sei hier 
eine prognostische Spekulation gestattet . 
Es ist mir unmöglich zu glauben, dass die z. B. fiir Kunilinge und Brändö 
1 Dass in Kökar durch erneute Untersuclumgen mehrere daselbst noch nicht 
angetroffene Arten aufgespurt werden können wird diurch den Umstand gestiitzt, 
dass Mag. PETTERSSON und ich währeud einer nur zweitägigen Exkursion nach 
Kökar Ende Jul i 1930 u. a. die folgenden 8 fiir das Kirchspiel von PALMGREN 
1921 nicht erwähnten Laubwiesen-Arten antrafen: Poa compressa. Myo-
surus minimus, Cotoneaster integerrima, Crataegus curvisepala, Alchemilla pasto-
ralis, Agrimonia odorata. Tri folium montanum, Epilobium montanum. Dazu kam 
der fur Åland neue Jtmcus fuscoater. 
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von BERGROTH gefundenen Artenzablen ihre Gipfelwerte annähernd wieder-
spiegelten. Die Artenzahlen in Korpo und Houtskär scheinen einen derarti-
gen Sachverhalt sehr unwahrscheinlich zu maclien. Ich niöchte behaupten 
dass, wenn diese Kirchspiele ebenso genau wie Korpo und Houtskär unter-
sucht werden wiirden, ihre lyaubwiesenartenzahlen wenigstens um 30 bis 40 
Einheiten stiegen. Eine Untersuchung der Artenlisten fur Kurnlinge bzw. 
Brändö (BERGROTH, PALMGREN 1 9 2 1 ) in bezug auf diejenigen Arten, welche 
fur die betreffenden Kirchspiele nicht angefiihrt werden, lässt eine solche 
Annahnie als nicht unberechtigt erscheinen. Wenn wir den bedeutend 
geringeren Kalkgehalt des Bodens (u. a. das Fehlen kalkhaltigen Glazial-
tons) in den erwähnten Kirchspielen berucksichtigen, niiissen wir bei einem 
Vergleich mit den Artenzahlen im westlichen Åland wenigstens rund 20 
ausgesprochene Calziphilen eliminieren, die weder in Kumlinge-Brändö 
noch in Korpo-Houtskär Existenzbedingungen haben diirften. Es dûrfte 
sich zukunftig zeigen, dass die Artenzahlen in den östlichen Schärengebie-
ten Ålands wie aiich in den westlichen Inselgebieten Abolands nach einer Elimi-
nierimg der allercalziphilsten Arten, die nur in West-Aland gedeihen, kaum eine 
erwähnensivertere Reduktion zeigen, wenn man sie mit den westlicheren Gegenden 
vergleicht. Schwankungen der Zahlen sind natiirlich zu erwarten, aber eine 
gesetzmässige Abnahme der Artenzahlen in gewissen Himmelsrichtungen diirfte 
innerhalb des Schärenmeeres nicht existieren. Die Schwankungen sind durch 
die mosaikenartige Verteilung der 'verschiedenen Standorte bedingt. Arten-
ärmere I^akunen wechseln mit artenreichen Konzentrationsgebieten ab. Bald 
greifen artenreiche Inselstriche tief in artenärniere Archipele ein, bald liegen 
beziiglich ihres Florencharakters ganz verschiedenartige aber gemäss dem all-
gemeinen Standortstypus ähnliche Gebiete neben einander, sogar auf einer 
und derselben relativ kleinen Insel, bald treten hinter trivialen Vegetations-
arealen plötzlich und ganz unerwartet reiche Oasen wieder auf. Mit diesem 
bunten und launenhaften Artenverteilungscharakter vor Augen scheint 
es berechtigt hier auszusagen, dass die naturhistorischen Provinzen Alandia 
und Regio aboensis im Schärenmeere Siidwest-Finnlands der art in einander 
iibergehen, dass alle Bestrebungen etwaige pflanzengeographische Grenzen zivi-
schen den beiden Provinzen zu entdecken zum Misslingeti verurteilt sein dur/ten. 
Wenn wir iiberhaupt in bezug auf die Schärenmeerflora einen artenvertei-
lenden Hauptjaktor finden wollen, scheint dieser in den Standortsverhältnissen 
gegeben zu sein. Im allgemeinen diirfte das Kiima des Schärenmeeres der 
Mehrzahl der Florenelemente Existenzbedingungen gewähren, obwohl im 
einzelnen lokalklimatische Verschiedenheiten nicht ohne Bedeutung sind. 
Fiir den friiher erwähnten »Schärenpflanzen»- Tj^pus diirfte der klimatische 
Ståndort weit bedeutungsvoller als der substratische sein. Siehe die Karten j 
S. 36, So scheint beispielsweise Betula verrucosa von einem maritimeren 
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Klima gehenimt zu sein. Anders kann ich zur Zeit ilire heutige Verbreitung 
in Korpo-Houtskär nicht erklären (vgl. die Karten iiber B. verrucosa und 
B. pubescens S. 33). Wenn wir das game Schärenmeer in Betracht nehmen, ist 
seine Ausdehnung in ost-westlicher und nord-sudlicher Richtung so beträchtlich, 
dass wir wahrscheinlich nicht herechtigt sind von einer artenverteilenden Wirkung 
des Klimas im weiteren Sinne ganz ahzusehen. Gegenwärtig ist es jedoch un-
möglich etwaige klimatisch bedingte Artenareale einwandfrei festzustellen, 
weil gerade die in dieser Hinsicht »kritischen» Grenzgebiete floiistisch unge-
niigend bekannt sind. 
Obwohl die Standortsverteilung und zwar ganz besonders die regionale 
Verbreitung der stärker kalkhaltigen Böden fiir den allgemeinen Florencha-
rakter des Schärenmeeres auschlaggebend gewesen ist, muss jedoch anerkannt 
werden, dass eine nicht unbedeutende Anzahl Arten ausbreitungsbiologisch 
bedingte Areale unverkennbar aufweisen. Hierbei sind natiirlich in ersier 
Linie die Hanphenrkungsrichtimgen der natiirlichen Ausbreihmgsagenzien von 
grossier Bedeiitung. 
Fiir eine Besähung durch Anemochorie liegen die westlicheren Gegenden 
des Schärenmeeres gegen Uppland und Södermanland in Schweden gut expo-
niert, während die zentralen Teile des Schärenmeeres besonders gegen West-
Kstland eine giinstige Lage haben. Die vorherrschenden Winde im Schären-
hofe Siidwest-I» inniands sind bekanntlich siidwestlich und siidlich. Das Schä-
renmeer als Ganzes betrachtet diirfte beinahe gleich grosse Aussichten fiir einen 
anemochoren Diasporenempjang von Siiden oder Sudwesten her gehaht haben. 
Ich halte fiir wahrscheinlich, dass niehrere Florenelemente von Schweden ge-
kommen sind, aber der Annahme einer durchaus iiberwiegenden und einsei-
tigen Ausbreitung von der schwedischen Seite her kann ich, wie friiher gesagt, 
nicht beipflichten. 
In bezug auf den ornithochoren Ausbreitungsmodus scheint das zentrale 
Schärenmeer wenigstens gleich grosse Besähungsaiissichten wie das westliche zu 
haben. 
Die Strombewegiingen der Ostsee zeigen einen Verlauj, der den westlichen Tei-
len des Schärenmeeres eine sehr ungiinstige Exposition fiir die Bewachsung von 
Sudwesten her verleiht. Hydrochor ausgebreitete Diasporen haben weit grössere 
Aussichten sogar nach dem westlichen Åland von Ostbaltikum her zu gelangen als 
von Schweden. Diese Seite der Sache wird im unten folgenden Kapitel einge-
hender beleuchtet. Vgl. auch die Karten iiber die Meeresströmungen innerhalb 
des Schärenmeeres S. 98 und S. 132. Dass mehrere auch nicht-litorale Arten 
akzidenziell durch die baltische Meeresdrift ausgebreitet werden können, 
diirfte sicher sein. Dafiir spricht die Tatsache, dass die Keimimgsfähigkeit 
ihrer Samen selbst nach monatelanger Einwirkung des Ostseewassers nicht 
vernichtet wird. (Vgl. E K L U N D 1927d u. f, 1929a.) 
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Beachten wir den verhältnismässig kleinen trennenden Abstand zvvischen 
Ostbaltikuni und deni zentralen Schärenmeer Siidwest-Finnlands und die 
giinstigen Ausbreitungsbedingungen von Siiden gegen Norden scheint niir 
die Annahme nicht unbegrundet, dass das zentrale Schärenmeer (vor allem die 
Front Kökar—Hangö) ein ivichtiges Empfangsgehiet von Siiden her kommender 
Diasporen gewesen ist iind natiirlich nock hente ist. Von hier aus hat dann 
eine Sekimdärexpansion in verschiedenen Himmelsrichtungen iiber die Insel-
briicken des Schärenmeeres stattgefunden. Dass nicht zahlreichere von den 
calziphilen Elementen des estländischen Silurgebietes ini zentralen Schärenhof 
Fuss gefasst haben, ist durch edaphische Unistände kausal bedingt. Nur in 
Kökar, wo silurreichere Böden auftreten, haben solche Arten Keimungs- und 
Konkurrenzniöglichkeiten gefunden. Kökar kann somit in mehreren Fiillen 
ein wichtiges »Eingangstor» jiir Calziphilen bei ihrem Eindringen ins Schären-
meer gewesen sein, eine Etappenstation, die fur die Besiedelung West-Ålands 
und sogar in einigen Fallen {iir diejenige Upplands eine Rolle gespieli hat.^ 
Die verheerende Tätigkeit des Menschen diirfte, ^ i e friiher gesagt, nicht nur 
die absolute urspriingliche Artenzahl des Kirchspieles sondern auch die Fre-
quenz mehrerer heute daselbst noch vorkomnienden Arten in negativer Rich-
tung verschoben und somit scheinbar die Bedeutung Kökars als sekundäres 
Ausbreitungszentrum verringert haben. 
Es diirfte im allgemeinen fast unniöglich sein mit Sicherheit zu sagen, wie 
viele und welche Arten von Siiden her ins Schärenmeer eingedrungen sind. 
Jedenfalls möchte ich vermuten, dass dies wenigstens mit den folgenden 
Laubwiesenarten der Fall sein kann: 
R. ficaria Karte S. 132 Rhamnus cathartica 
Cardamine Mrsuta'Kaxte^ S. 129 Hypericum hirsutum Karte S. 128 
Arabis hirsnta Myosotis collina 
Saxifraga tridaciylites Karte S. 130 Satiireja vulgaris 
Crataegus curvisepala Origanum vulgäre 
Alchemilla puhescens Melampyrum cristatum 
A grimonia eupatoria Plantago lanceolata 
Geranium sanguineum Artemisia campestris Karte S. 133 
Ihr Auftreten in der Regio aboënsis scheint bestimmt darauf zu deuten. 
Es ist jedoch zu friih näher auf die Sache einzugehen. 
Auch von Osten her, vom festländischen Finnland ausgehend, diirfte eine 
1 Haben einmal die Calziphilen die westlichen Teile Ålands, wo kalkreiche 
Böden reichlich vorhanden sind, erreicht, sind hier die Aussichten einer sehr viel 
schiielleren Sekundärexpansion beträchtlich vergrössert. Im Westen wuchs ihre 
Frequenz somit schnelt, im Osten unterlitt sie kaum eine erwåhnenswerte positive 
Verschiebung. 
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nicht unbeträchtliche Anzahl Arten gegen Westen bis nach Aland gedrungen 
sein. Unter solchen niögen vor allem erwähnt werden z. B.: 
Picea excelsa A. subcrenata 
Qiiercus robur A. oi^ Msa (vonOstbalt.?) 
Polygonum dumetorum Lathyrus montanus 
Stellaria holostea Karte S. 126 Acer platanoides 
A nenione ranunculoides Tiliä cordata 
Ranunculus cassubicus Daphne mezereum 
Alchemilla pastoralis Ajuga pyraniidalis 
A. acutangula Melampyrum nemorosum 
Alniis incana auf Åland (einzige lyokalität: Finbo hei Eckerö) diirfte von 
Norden her (von den Bottnischen Kiistengegenden) durch die Meeresdrift 
ausgebreitet sein. Bedeutungsvoll ist, dass die Strombewegungen (vor allem 
im Friihling) in dieser Hinsicht giinstig sind, und dass SERNANDER (1901a, S. 
130—132) gerade in den westlichsten imd nordwestlichsten Gegenden Ålands 
reichlich angeschwemnite Frùchte von Alnus incana gefunden hat, 
Betreffs der meisten Farnpflanzen diirfte es immöglich sein etwaige Schliisse 
uber ihre Rinwanderungsrichtung zii ziehen. Sie können aus weiten Fernen 
stammen. Ich finde die Annahme PALMGREN'S ( 1 9 2 7 X , S . 1 3 0 ) , dass Arten 
wie z. B. Struthiopteris, Dryopteris thelypteris, Blechnum, Botrychimn simplex, 
Equisetwn hiemale, variegatum und scirpoides, Lycopodium imindatum und 
Selaginella »ausschliesslich westliche Einwanderer» wären, sehr wenig iiber-
zeugend. Jedenfalls fehlen bei PAI<MGREN reelle Stiitzen fur eine solche An-
nahme. 
Dass die Ubiquisten kreuz und quer innerhalb des Schärenmeeres migriert 
sind und auch gegenwärtig wohl hin und wieder migrieren, scheint ohne wei-
teres klar. Dass man nicht iiber die Einwanderungswege allein auf Grund 
der regionalen Verteilung einer Art einwandfreie Schliisse ziehen kann, hat 
PAIvMGREN selbst (1927x, S. 65) in bezug auf Gentiana suecica gezeigt. Auch 
andere lehrreiche Beispiele können herangezogen werden. So haben z. B. 
Stellaria holostea und Alchemilla ohtusa auf Åland eine westliche Verbreitung, 
obwohl sie nicht von Westen her eingewandert sein dûrften, ferner Alnus in-
cana, Ranuncidus cassubicus, Lathyrus montanus^, Melampyrum nemorosum 
u. a. Umgekehrt gibt es Arten, die in Ostbaltikum zu fehlen scheinen aber 
dennoch im Schärenmeere zwei Verbreitungsgebiete, ein westliches und ein 
östliches oder siidöstliches, haben. Solche sind vor allem Gentiana suecica 
und Arctium vulgäre. Diese Art ist der schönste Vertreter dieser Verbreitungs-
1 Diese Art, die vielleicht calzlphob ist, vermeidet (laut der Karte bei PAI.M-
GREN 1927 x) auf Åland die kalkreichsten Gegenden. Dieser Umstand wird 
auch von AI^MQUIST (S. 4 4 4 , Fussnote) erwähnt. 
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gruppe, aber wircl merkwiirdigerweise von PAI^MGREN ( 1 9 2 7 X ) aus der Liste 
S. 55 ausgeschlossen. Gleichartige Verbreitungsareale haben u. a. Geranium 
liicidiim und Saxifraga tridactylites. Geranium hicidum ist in Ostbaltikum selir 
selten, Saxifraga tridactylites dagegen häufig. Polygala amarellnm hat in 
Kökar-Houtskär ein deutliches östliches Verbreitungszentrum. Sie ist in 
Ostbaltikuni häufig. Solchen Beispielen gegeniiber muss man sich fragen: 
Können nicht dieselben Ursachen, die die östlichen Verbreittmgszentra 
einiger in Ostbaltikum fehlenden Arten bedingen, auch fiir einige andere Arten, 
die daselbst vorkommen, wirksam gewesen sein, ohne dass diese von Ostbalti-
kum her eingewandert zu sein branchen} Und ferner: Können nicht meh-
rere kalkbegiinstigte Arten von Ostbaltikum nach Åland eingewandert sein, obwohl 
sie daselbst nunmehr auf Grund der regionalen Verteilung der kalkhaltigen 
Böden eine distinkte westliche Verbreitung öder ein östliches und ein westliches 
Verbreitungsgebiet ausgeformt haben} Ich möchte glauben, dass die beiden Fra-
gen bejaht werden miissen. 
vSchliesslich seien einige Worte den calziphilen Heliophilen Ålands imd 
denen des Schärenmeeres iiberhaupt gewidmet. Nicht wenige von ihnen erreichen 
auf Fasta Åland eine ± hohe Frequenz, die dann gegen Osten abklingt. Als 
gute Vertreter dieser Gruppe mögen vor allem folgende erwähnt werden: 
Saxifraga granulata A. plicata Saiureja acinos 
Fragaria viridis Anthyllis vulneraria Veronica spicata 
Patentilla Tahernaemont. Geranium molle Plantago media 
P. reptans Helianthemuni vulgäre Carlina vulgaris 
Alchemilla pubescens Seseli libanotis 
Alle diese sind ausserdeni deutlich hemerophil imd es unterliegt keinem 
Zweifel dass die Hauptursachen ihrer auffallend hohen Freqiienz atif Fasta 
Åland in einem Zusammemvirken der edaphischen und anthropogenen F aktoren 
zu finden sind. Stark kulturbegiinstigt/ obwohl in standörtlicher Hinsicht 
weniger fordernd, sind z. B. die unten angefiihrten, deren Frequenz durch die 
anthropogenen Faktoren in positiver Richtung verschoben worden ist: 
Poa compressa Scleranthus annuus • Lotus cormculatus 
Bromus mollis lianunculus bulbosus Polygala vulgaris 
Cartx verna Sedum anmmm Plantago lanceolata 
Cerastium semidecand- S. albwn Knautia arvensis 
rum Trifolium arvense Solidago virgaurea 
Mein in mehreren Hinsichten absichtlich fragmentarischer Versuch, einige 
Gesichtspunkte auf die Analyse der Schärenmeerflora vSiidwest-Finnlands an-
1 Auf Grund eigener Beobachtungen möchte ich Androsace septeyitrionalis 
auf Åland als anthropochor betrachlen. 
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zulegen, sei nun abgeschlossen. Ein grosses und vielseitiges Arbeitsprogramm 
muss noch durchgefiihrt werden, ehe wir im vStande sind, die kausalen Zusam-
menhänge hinter der Mannigfaltigkeit der lebenden Natur zu erspähen. Ganz 
besonders gelten in bezug auf das Schärenmeer die Worte, mit denen CAJANDER 
das Ziel der vaterländischen Pflanzengeographie angibt: »eine möglichst voll-
ständige Kenntnis von der jetzigen wie auch von der vergangenen Flora und 
Vegetation des finnischen naturhistorischen Gebiets und eine möglichst tiefe 
Erkenntnis aller auf sie einwirkenden inneren und äusseren Faktoren zu ge-
winnen.» (CAJANDER 1921b, S. 16). 
Im Vorhergehenden sind die nicht-litoralen Pflanzen erörtert worden. 
Gehen wir nun zu den Meeresuferelementen iiber. 
Zur Analyse der Nordbaltischen Litoralflora. 
(Vorläufige Darstellung.) 
Ein gunstigeres Gebiet als das Schärenmeer Siidwest-Finnlands durfte 
kauni anderswo innerhalb der Grenzen der Ostsee einem Studium der Ivitoral-
pflanzen zu Gebote stehen. Dies hängt von mehreren zusammentreffenden, 
gliicklichen Umständen ab. Gerade hier stossen drei Meeresteile an einander: 
die eigentliche Ostsee sovvie der Finnische und der Bottnische Meerbusen. Fer-
ner haben wir es hier mit einem »Schärenhof zu tun, der von zwei grosse ren I^and-
massen flankiert ist: Fasta Åland im Westen und die Sûdwestecke Finnlands 
im Osten. Die Zahl der lyandeinheiten und somit die Länge der absohiten 
Kiistenstrecke ist ausserordentlich gross. Die Ufertypen sind abwechselnd, 
ihre Exposition fällt zwischen die Extreme des äussersten Meeressaunis und 
diäjenigen des innersten Schärenhofes hart an der Festlandskuste. Die vSalini-
täts- und Stromverhältnisse sind hier eigenartig. Und hierzu komnit noch der 
Umstand, dass jenseits des Ålandsmeeres der schwedische Schärenhof ein 
Vergleichsobjekt ersten Ranges darbietet. Schliesslich liegt in verhältnismäs-
sig geringer siidlicher Entfernung die westestländische Inselwelt mit ihren 
von den beiden erwähnten Schärenhöfen abweichenden Ufertypen. 
Untersuchen wir die Verbreitung und die Frequenz der Litoralarten in den 
bisher bekannten Teilen des Schärenmeeres finden wir fast durchgehend, 
dass die reichste Litoralflora sich in dem zentralen Teil des Schärenmeeres entfal-
tet. Von hier nimmt sie sowohl gegen Osten als gegen Westen ab. Aiich jenseits 
des Ålandsmeeres ist die Meeresuferflora dur f tiger als im zentralen Schärenmeer, 
wo ausserdem einige I.itoralelemente ihre Nordgrenze im ganzen Ostseegehiet 
erreichen, wie Zostera marina, Zannichellia major, Jimciis ranarius (Ver-
breitung nicht geniigend bekannt), Polygonum Raji, Atriplex litorale, 
Suaeda marititna, Stellaria crassifolia var. brevifolia, Silene viscosa, Lepi-
dium latijolium, Crambe maritima, Centunculus minimus, Cuscuta halophyta. 
Convolvulus sepium, somit nicht weniger als 13 Arten. Nehmen wir nicht 
nur das zentrale Schärenmeer in Betracht sondern den ganzen Schären-
hof von Hangö bis zum Ålandsmeer, kommen noch die folgenden hinzu: 
Ammophila arenaria, Triticum junceum X repens, C ar ex arenaria, Atriplex 
glabriusculum, Salsol.i kali, Sagina maritima. Wir finden, dass eine recht be-
trächtliche Anzahl Arten ihre Nordgrenze gerade im Schärenhofe Siidwest-
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Finnlands erreichen und demgemäss auf der schwedischen Seite nicht so weit 
gegen Norden verbreitet sind. Nun gibt es nicht wenige lyitoralarten, die 
längs den Bottnischen Kiisten weit nördlicher gehen, ohne jedoch zirkum-
bottnisch zu sein. Kin Vergleich der Nordgrenzen zii beiden Seiten des 
Busens ergibt, dass die Nordgrenzen auf der finnländischen Seite fast durch-
gehend bedeutend höher liegen. Die folgenden Arten zeigen diesen Sachverhalt 
in deutlicher Weise: 














Zu den zirkunibottnischen Arten gehört eine Anzahl häufiger und inner-
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Sonchus arvensis (litor. 
Von den oben aufgezählten ist jedoch Salicornia auf Grund ihrer speziellen 
Standortsanspriiche unregelmässig verbreitet, so auch gewissermassen Lathy-
rtis maritimus. 
Schliesslich gibt es einige kritische, endemische oder sonst in der Literatur 
verschieden aiifgefasste Arten, welche unten unberiicksichtigt bleiben. Solche 
sind: Atriplex )>hastatuni» (coll.), Silene latifolia (die lyitoralforni), Hippuris 
tetraphylla, Mentha litoralis, Odontites litoralis n.verna, Valeriana (d. Form-
kreis officinalis, salina u. excelsa), Artemisia vulgaris var. coarctata, A. hott-
nica. 
Eine besondere Gruppe bilden einige Arten, die an den Bottnischen Kusten 
streng begrenzte Verbreitungsareale haben. Solche sind vor allem Carex 
kattegatensis und maritima (beide in Ostrobottnia media u. borealis), Arabis 
petraea (Ångermanland) und Primula sibirica (nordbottn. Kiiste). Ferner 
noch Puccinellia phryganodes, die in letzter Zeit in Österbotten gefunden wor-
den ist. Sie werden oft als Relikte aufgefasst (vgl. z. B. I^INDBERG 1 9 2 9 , VS. 
7 8 — 7 9 ) , was jedoch kaum bewiesen ist. 
Nur vier Arten zeigen deutlich auf der schwedischen Seite höher liegende 
1 Siehe Fig. 30 S. 99. 
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Nordgrenze: Carex extensa, C. distans, Trifolium fragijerum und Samolus 
valerandi. Dieselben vier Arten haben aiich innerhalh des Schärenmeeres Siid-
west-Finnlands eine rein westliche Verbreittmg. Ihre Nordgrenze in Uppland 
fällt im grossen imd ganzen etwas siidlicher als die Nordgrenze der silur-
reichen Böden, auf Åland kommen sie gerade in den kalkreichen Gegenden vor. 
Alle sind kalkbegiinstigt (am wenigsten Samoins] kommt jedoch laut LYINSTOW 
S. 20 auf Mergel vor; die Art ist anf Åland sehr selten und somit wenig beweis-
kräftig). Es diirfte kaum ein Zufall sein, dass die erwähnten Arten eine der-
art eigentiimliche und auffallend iibereinstimmende Verbreitung haben. 
Ich möchte annehmen, dass hier eine kalkbedingte Artenverteilimg zum Vor-
schein kommt. 
Wodurch ist \vohl die Nordverschiebung der meisten Litoralpflanzen 
Nordbaltikums auf der finnländischen Seite und die scheinbar anormale 
Siidverschiebung ihrer Nordgrenzen an der schwedischen Kiiste kausal be-
dingt? 
Die primäre Ursache dieser aujjallenden Erscheimmg diirfte in den Strom-
bewegnngen der Ostsee zu suchen sein. 
Zu alien Jahreszeiten geht ein permanenter Strom von Norden gegen Siiden 
der ganzen schwedischen Ostseekiiste entlang, während eine ganz entgegen-
gesetzte Strombewegung längs den östlichen Kusten des Baltischen Meeres 
verläuft. Nur im Friihling, zur Zeit einer reichlichen Zufuhr vom Schmelz-
wasser der Schnee- und Eismassen des zirkumbottnischen Flussgebietes, 
strömt das Wasser auch der finnländischen Kiiste entlang gegen Siiden. Es 
ist jedoch zu bemerken, dass die von den siidlicheren Teilen der Ostsee konimende 
Strömung permanent zu alien Jahreszeiten das zentrale Schärenmeer erreicht. 
Die Wasserzirkulation im Finnischen Meerbusen zeigt der Siidkiiste entlang 
einvvärts gehenden Strom, während die Strombewegung der siidfinnlän-
dischen Kiiste entlang gegen Westen gerichtet ist. In der Gegend von Hangö 
wird der Strom gegen Nordwesten abgelenkt und vereinigt sich mit dem von 
Siiden her kommenden Ostseestrom. Im Oktober erreicht die nordwärts ge-
hende Strombewegung ihre maximale Geschwindigkeit, laut W I T T I N G (S. 4 7 , 
bis 12 cm/sec, was etwas mehr als 300 km per Monat entspricht. Wenn wir 
bedenken, dass gerade der Herbst die Diasporenreif tings- und A usbreitungszeit 
einer beträchtlichen Anzahl Pflanzen ist, mussen wir anerkennen, dass es eigent-
lich recht natiirlich ist, dass das zentrale Schärenmeer mit seinen tausenden von 
Inseln als ein stationäres Riesenfiltrum fungi ert hat und dadurch die grössten 
Aussichten gehabt hat eine reiche Litoralflora aufzuspeichern. Ausbreitungsbio-
logisch gesehen hat das Schärenmeer eine ausserordentlich giinstige^ [Lage, 
denn seine östlicheren Teile können auch von Osten her, vom Finnischen Meer-
busen, kommende Diasporen auf fangen. Dass dies tatsächlich geschehen sein 
diirfte, wird unten gezeigt. 
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A n der schwedischen Kûste des Bottnischen Meerbusens wird jeder von Suden 
ausgehenden hydrochoren Diasporenausbreihmg von tmgiinstigen Siromver-
hältnissen permanent entgegengewirkt. Dass diese Tatsache einigemiassen den 
charakteristischen schrägen (SW-NE) Verlauf der Nordgrenzen der lyitoral-
pflanzen bedingt, durfte nicht verneint warden können, Offenbar wäre es 
aber sehr einseitig, wenn man nur die s. z. s, ausbreitungsmotorischen Wir-
kungen der Strombewegungen fiir ausschlaggebend hielte. Mögen wir uns nur 
dessen erinnern, dass diese Strombewegungen an den heiden Seiten des Bottnischen 
Meerbusens verschiedene thermische und haline Folgeerscheinungen auslösen, 
die pflanzengeographisch bedeutungsvoll sind. So zeigen die Isohalinen einen 
sehr verschiedenartigen Verlauf (vgl. Fig. 30, S. 99). Eine wichtige Kolge 
der Strombewegungen ist ferner, dass sowohl ini Mai als im November durch-
gehend höhere Temperaturen an der jinnländischen bottnischen Kiiste herrschen 
als an der schwedischen. Die Isothermen des Meeres haben in diesen Monaten 
einen sehr schrägen Verlauf in SW-NE. Dadurch wird die giinstige Vegetations-
periode an der finnländischen Kiiste in bedeutendem Grade verlängert, was ja 
fiir die Diasporenreife termophilerer Arten und zwar ganz besonders fiir 
submerse Pflanzen von grosser Bedeutung sein diirfte. 
Einige Karten seien hier eingereiht, uni das gesagte zu beleuchten (Fig. 
29 u. 30; Erklärung S. 97). 
Dass die soeben erwähnten ausbreitungsmotorischen, halinen und ther-
mischen Zustände innerhalb des nordbaltischen Gebietes zusamnien einen 
Faktorenkomplex von grösster artenverteilender Tragweite bilden, scheint 
klar. Ebenso klar diirfte es sein, dass die einzelnen Komponenten des betref-
fenden Komplexes keineswegs fiir jede einzelne Pflanzenart in einer unver-
änderlichen Proportionalität zusamnienwirken. Bald kann die reine Wasser-
bewegung als diasporentransportierende Kraf t , bald die Salinität, bald die 
thermische Verteilung als Hauptfaktor eingehen, während die iibrigen Kom-
ponenten von sekundärer Bedeutung sind. 
Wenden wir uns zuerst der Bedeutung der Strombewegungen als Aus-
breitungsfaktor zu. Sie sprechen, wie friiher hervorgehoben, ganz entschieden 
gegen die Wahrscheinlichkeit einer erwähnenswerteren thalassochoren Ausbrei-
tung von Schweden her nach Åland. Ich kann daher gar nicht PALMGREN 
(1927x, »Die Einwanderungswege. . .») beipflichten, wenn er meint, dass 
westlich orientierte Verbreitungsareale mehrerer åländischen Uferpflanzen 
auf eine Einwanderung von Schweden her deuteten, Denn die Thalassocho-
ren haben weit grosser e Aussichten sogar nach West-Aland von Ostbaltikum her 
zu kommen als von Schweden. Ich verweise auf die Karten Fig. 29, S. 98 
sowie S. 132. Fiir mehrere lyitoralarten ist sogar eine Ausbreitung nach Upp-
land iiber Åland anzunehmen. Selbst bei Carex distans und extensa könnte 
dies der Fall sein. Die grosse Stromkreisbewegung nördlich und nordwestlich 
Kartenerklärung der Textfiguren 29 und 30 S. 98 und S. 99, 
Karteiiskizze des Bottnischen Meerbusens unci der nördlichsten Ostsee. 
Der Orientierung wegen sind einige Städte eingetragen (die sclnvarzen Punkte); 
diese sind (von Åbo redits unten beginnend nach einander uni den Busen heruin 
aufgezählt): Åbo, Björneborg, Kristinestad, Wasa, Nykarleby, Ganilakarleby, 
Uleåborg, Kemi, Torneà, Luleå, Skellefteå, Umeå, Härnösand, Sundsvall und 
Gevle. 
Fig. 29, S. 98. i . Herbstliche Oberflächenströniung. — 2. Isothermen des 
Oberflächenwassers Maj 1904—1906. — 3. Isothermen des Oberflächenwassers 
November 1904—1906. 
Fig. 30, S. 99. 4. Isohalinen der Meeresoberfläclienschicht. — 5. Nord-
grenzen einiger Litoralarten: 1 Cakile maritima, 2 Myosotis baltica, 2a Ruppia 
rostellata, 3 Taraxacum balticum, 4 Cochlearia danica, 5 Crambe maritima, 6 
Carex distans, 7 Polygonum Raji, 8 Cuscuta halophyta und Stellaria crassifolia 
var. brevifolia, 9 Centunculiis minimus. — 6. Nordgrenzen einiger Litoralarten: 
1 Potamogeton pectinatus, 2 Zannichellia pedunculata, 3 Scirpus maritimus, 4 
Najas marina, 5 Scirpus parvulus, 6 Isatis tinctoria, 7 Ruppia spiralis, 8 Carex 
extensa, 9 Atriplex litorale, 10 Suaeda maritima, 11 Lcpidium latifolium. 
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von Aland sendet ohne Zweifel Diasporen in die schwedische von Norden kom-
mende Strombahn nnd vermitlelt somit den Vbergang von dem grossen gegen Nor-
den fliessenden nnd ganz Aland nmspiilenden Ostseestrom nach dem unatifhör-
lich gegen Siiden gehenden westbottnischen Strom, der ein ausbreitungsbiologisches 
Hindernis ersien Ranges f ur jeden Hydrochorentransport von Uppland nnd Söder-
manland nach Aland darslellt. West-Åland hat somit — hydrochor betrachtet 
— gar keine gute Exposition fiir die Bewachsung in bezug anf Uppland-
Södermanland, wohl aber gegen Ostbaltikiim. 
Trotz der giinstigen ausbreitungsbiologischen VoraussetzAingen fiir einen 
Enipfang von Diasporen von Siiden her sind einige l i toralpflanzen im Schä-
renmeer auffallend selten. Solche sind vor alleni Ammophila arenaria, Festnca 
polesica, Carex arenaria, J uncus ballicus. Polygonum Raji, Salsola kali, Honcke-
nya peploides, Cakile maritima, Lathyrus maritimus. Ihre Seltenheit ist ohne 
Zweifel in erster Hand edaphisch bedingt. Der im Schärenmeer herrschende 
hochgradige Mangel an typischen Sandufern und Diinenvorkonimnissen hat in 
wirksamer Weise die Freqtienz der erwähnten Psanmiophilen herabgedriickt. 
Wären ausgedehntere Sandufer im Schärenmeer reichlicher vertreten, bin ich 
davon iiberzeugt, dass die erwähnten Arten daselbst eine weit höhere Frequenz 
zeigten. Es ist ferner wahrscheinlich, dass in einem solchen Falle die eine oder 
die andere Uferart, die noch nicht im Schärenmeer gefunden worden ist, dort 
vorkänie, z. B. Koeleria glauca, Eryngium maritimum u. a. 
Die regionale Verteilung von Suaeda und Salicornia ist in bedeutendem 
Grade edaphisch bedingt. Sie sind an schlickige Ufer gebunden, wo die Sali-
nität durch Verdunsten erhöht wird. Diese zwei Arten sind auch in der Hin-
sicht intéressant, dass sie, trotz gleichartiger Standortsanspriiche in bezug 
auf das Wurzelmedium, ganz verschiedene Verbreitungsareale im nordbal-
tischen Gebiet haben: Suaeda auf das zentrale Schärenmeer beschränkt, 
Salicornia zirkumbottnisch. Es dûrf te sich hier uni verschieden weite klima-
tische Amplituden handeln (Siehe auch S. 103 weiter unten). 
Auch die typischen Schlickufer sind im Schärenmeer verhältnismässig 
selten. Jedoch ist es nicht unmöglich, dass zukiinftig auch bei uns die schon 
in der westestländischen Inselwelt vorkomnienden Obione pedunculata und 
Puccineina maritima irgendwo an Suaeda-Salicornia-Ui^xn anzutreffen sind. 
Besonders Kökar scheint Möglichkeiten in dieser Hinsicht zu haben. 
Dass die Salinitätsverhältnisse fiir mehrere obligate Wasserpflanzen von 
Bedeutung sind scheint erwartungsgemäss. So hat SERNANDER (1901b) den 
nahen Zusammenhang zwischen der Isohaline fiir 6 und der Nordgrenze 
der Zosiera marina nachgewiesen. Ich verweise auch betreffs der Ostseealgen 
auf S v E D E L i u s (S . 6 0 ) sowie des baltischen Planktons auf AURIVILLIUS (S. 2 0 ) . 
Es ist möglich, dass Ruppia spiralis eine halin bedingte Verbreitung hat. 
Wenigstens fällt ihre Nordgrenze beiderseits des Bottnischen Meerbusens 
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ziemlich genau mit der Nordgrenze der Isohalinefiir 5,25 "/„0 zusaniiiien. Kup-
pia rostcllata geht nicht ausserhalb der Nordgrenze fiir 5 Dagegen scheinen 
die Nordgrenzen von Potamogeton pectinahis, Zannichellia pedunculcita imd 
Scirpiis parvuhis eher thermisch bedingt zu sein. Die Nordgrenze der Iso-
therme 4° (November-Wasserteniperatur) fällt recht gut mit der Nordgrenze 
von Potamogeton pectinatus, die Isotherme 5° mit der von Zannichellia pedtin-
culata und die Isotherme 6° mit der von Scirpus parvnhis zusammen. 
Aiich die aërischen l i toralpflanzen diirften in mehreren Fallen teils von 
der Salinität, teils von dem Isothermenverlauf beeinflusst werden. 
Sehr schön fällt das Verbreitungsareal von Crambe maritima innerhalb der 
Salinitätskurve fiir 6 "/qq. Die Karte vS. 125 zeigt dies in iibersichtlicher Weise. 
Die wenigen I^okalitäten, die ausserhalb dieser Isohaline fallen, beziehen 
sich auf spärliche oder vereinzelte Vorkomnmisse. Die Fruktifikation ist im 
westnyländischen Schärenhofe nur eine schlechte. Die Cmw6e-Vorkommnisse 
hier beruhen offenbar auf einer wiederholten Zufuhr von Diasporen aus ent-
fernteren Gegenden. Ich habe einen ausfiihrlicheren Bericht iiber die Art im 
nordbaltischen Gebiet verfasst, wo ihre Abhängigkeit von der Salinität 
im zentralen Schärenmeer dargelegt worden ist ( E K L U N D 1 9 3 1 d). Hier mag 
nur hervorgehoben werden, dass Crambe allem Anschein nach wenigstens seit 
den Zeiten KALM'S und PRVTZ ' im zentralen Schärenmeer vorgekommen sein 
diirfte und somit kaum eine erwähnenswerte Sekundärexpansion gehabt hat. 
Die Art ist nicht an gewisse spezielle Ufertypen gebunden, obwohl sie Kies-
und Sandbänke bevorzAigt. Kliniatische Faktoren können unmöglich ihr 
Gedeihen im grössten Teil des åländischen Schärenarchipels verhindern. Es 
miissen die halinen Zustände im Schärenmeer sein, die das Hauptverbreitungs-
gebiet von Crambe daselbst bedingen. 
Intéressant ist Isatis tinctoria. Sie ist Gegenstand einer Erörterung bei 
PALMGREN (1927X, S. 160—163). Vgl. auch seine Karte 40. I,. c. S. 101 lesen 
wir u. a.: )>Die Art ist offenbar sowohl [nnd vielleicht vor allem) von Siidosten, ans 
dem Ostbaltikum, als auch von Siidwesten {Westen), aus Schweden eingewandert: 
mit dem wachsenden Abstand von den Ausgangsorten ist sie immer seltener 
geworden.» Ganz gewiss hat PALMGREN recht, vvenn er eine hauptsächliche 
lunwanderung von Siiden voraussetzt. Dagegen diirfte Isatis kaum aus Schwe-
den nach den westlicheren Teilen Ålands gekonimen sein. Die Aussage, dass 
der wachsende Abstand fiir die F'requenzabnahme wirksam gewesen wäre, 
klingt eigentiimlich, wenn wir damit die von PALMGREN selbst angefiihrte 
Angabe BERGROTH'S »zieml. häuf.» in Brandö vergleichen. Er zitiert auch 
H Ä Y R É N 1909 fiir die Gegend von Björneborg, wo die Art »p—st fq und st 
cp—cp» in der Meereszone vorkomnit. Dieses Gebiet liegt ja noch unvorteil-
hafter in bezug auf die Entfernung von eineni siidlichen Ausbreitungszentrum 
als die nordåländischen Schärenhöfe. Es ist bemerkenswert, dass PALMGREN 
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so auffallend widersprechende Aussagen in der Darstellung iiebeneinander 
anfiihrt. 
Ich halte fiir wahrscheinlich, dass Isatis von Siiden ins Schärenmeer 
hydrochor eingesiedelt ist. Zwar vermutet K U P P F E R (1927, S. 191), dass die 
Art nicht hydrochor ausgebreitet wird, weil ihre Samen keine längere Salz-
wasserwirkung vertragen. Jedoch ist zu bemerken, dass die Versuche von 
BIRGER (1907) mit Wasser von der Salinität 3 ,5 % ausgefiihrt warden, was 
ja fiir das Ostseewasser von der Salinität 0,o% nichts beweist. Es ist möglich, 
dass die Nordgrenze von Isatis an den Bottnischen Kiisten thermisch bedingt 
ist. Bei nns steigt sie bis Närpes, auf der schwedischen Seite macht sie schon 
in der Gegend von Gevle hait, 
Cakile maritima, Lathyms maritimas, Polygotinm Raji und Salsola kali 
können ani besten kollektiv besprochen werden, weil sie beziiglich ihres Auf-
tretens sehr auffallende Ähnlichkeit zeigen. Sie sind alle selten bis sehr selten 
im Schärenmeer Sûdwest-Finnlands, Lathyms maritimus und Polygomim Raji 
sind noch nicht fiir Åland gesichert (wahrscheinlich jedoch daselbst vorkom-
mend). Dagegen sind diese vier Arten an den Kiisten des Llnnischen Meer-
busens häufiger, offenbar zum Teil auf Grund eines reicheren Vorkommens 
giinstiger Ufertypen. Sie sind mehr oder weniger ausgeprägt psammophil, 
aber in den nyländischen Schären habe ich sowohl Cakile als Lathyrns 
auch an steinigen Ufern beobachtet. Die Seltenheit dieser zwei Arten im 
Schärenmeer kann deshalb kaum allein durch Mangel an geeigneten Stånd-
orten bedingt sein, Ebensowenig durch ein ungiinstigeres Kiima, denn Lathy-
rus ist zircumbottnisch und Cakile ist an den Kiisten des Bottnischen Meer-
busens bis Närpes angetroffen worden (laut miindlicher Mitteilung von Herrn 
Mag, BROR PETTERSSON ist die Art noch in den Schären von Jakobstad in 
vereinzelten Individuen und zwar als nie fruktifizierende Keinipflanzen beo-
bachtet w o r d e n - - e i n e intéressante Parallelerscheinung zu dem von NORMAN 
beschriebenen Auftreten der Art in den Archipelen des nördlichen Norwegens.), 
weshalb es sicher scheint, dass das Kiima des Schärenmeeres fiir die Art sogar 
giinstig sein diirfte, Wahrscheinlich haben wir es hier mit einer Wirkung der 
Meeresströniungen zu tun. Die vier nun erwähnten Arten sind möglicherweise 
von Osten, von den Schärengegenden und Kiisten des Finnischen Meerbusens 
gekommen. In Ûbereinstimmung mit dem Verlauf der Meeresströmungen ist 
eine Ablenkung gegen Norden gleich westlich von Hangö zu erwarten, was 
auch tatsächlich die zur Zeit bekannte Verbreitung in den åboländischen 
Schären abzuspiegeln scheint. Leider sind die in diesër Hinsicht beweiskräf-
tigen Kirchspiele Pargas und Nagu (vor allem die nördliche Hälfte) praktisch 
genomnien unerforscht. Das Auftreten der Arten auf der estländischen Seite 
des Finnischen Meerbusens ist leider sehr fragmentarisch und unbefriedigend 
bekannt, Jedoch scheint wenigstens Cakile laut M E I N S H A U S E N (S . 4 0 ) bis nach 
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Streljna im innersten Teil des Busens vorzukommen, Wir können beziiglich 
Cakile einen Vergleich zwischen dem Finnischen und dem Bottnischen Meer-
busen anstellen. Die Art hat, wahrscheinlich von den siidwestlichen Mùn-
dnngsgebieten (vor allem von der westestländischen Insel welt) ausgehend, 
dank der WasserzirkiUation des Finnischen Meerbusens eine kreisfönnige Wan-
derimg nm den ganzen Finnischen Meerbtisen henim vollenden können, weil das 
Kiima eine solche Verbreitung ermöglichte. Rein motorisch betrachtet hät te 
die Art auch zircumbottnisch werden können. Aber weil der Bottnische 
Meerbusen in siidnördlicher Richtung orientiert und demgemäss in thermischer 
Hinsicht ganz anders beschaffen ist, begegnet die Art während ihres Vor-
dringens klimatischen vSchranken, die ersichtlich fiir alle Zeiten ihre zircum-
bottnische Verbreitung verhindern werden Der schräge Verlauf der bottnischen 
Nordgrenzen der Art sind somit thermisch, nicht aber halin oder avisbrei-
tungsmotorisch bedingt. 
vSehr intéressant ist die Verbreitung von Salicornia herbacea in der Hin-
sicht, dass sie zircumbottnisch (obwohl liickenhaft) ist, aber nicht auf der finn-
ländischen Seite des Finnischen Meerbusens angetroffen worden ist, während sie 
auf der estländischen Seite bis nach Reval geht, Wie lässt sich dieses eigen-
tiimliche Verbreitungsbild kausal erklären? Möglichervveise folgenderniassen. 
Die klimatisch weitamplitudische Art, die durch Sanienkeimlinge ausgebreitet 
werden diirfte, hat sehr spezifische Forderungen an den Ståndort: sie ist streng 
halophil und muss deshalb fur ihr Gedeihen solche Ufer finden, wo die sonst 
ungeniigende Salinität des Ostseewassers durch Verdunsten erhöht wird, was 
nur an flachen Irrigationsufern mit undurchlässigem Substrat (Schlick, Lehm-
Sand-Mischungen) geschehen kann. Daraus folgt, dass die Art trotz der Strom-
zirkulation des Finnischen Meerbusens nicht wie Cakile um den Busen herum 
sich hat ausbreiten können, weil in den östlichen Teilen dieses Busens ausge-
dehnte Sandgehiete gelegen sind tind Sandufer vorherrschen, welche die psam-
mophile aber nicht erwähnenswert halophile Cakile begilnstigi haben aber die 
stark halophile und deshalb ans physikalischen Ursachen an der Ostsee psammo-
phobe Salicornia ihrer Existenzmöglichkeiten berauht haben. In den nyländischen 
Kiisten- und Schärengegenden mit einer sehr grossen absoluten Uferlänge 
scheint es kaum wahrscheinlich ein so extremes Fehlen geeigneter Ufertypen 
v^orauszusetzen, dass Salicornia daselbst nicht auftreten könnte. Aber einer 
Ausbreitung dorthin von den åländisch-åboländischen Schären wird perma-
nent von einer starken, ungiinstigen Oberflächenströmung entgegengewirkt. 
Somit ware die Art auf der estländischen Seite weiter im Osten edaphisch, auf 
der finnländischen Seite des Finnischen Meerbusens ausbreitungsmotorisch 
gehemnit. An den bottnischen Kusten ermöglichen die edaphisch-motorischen 
und klimatischen Faktoren ihr Vorkonimen und hier hat die Art tatsächlich 
eine ausgedehnte obwohl liickenhafte Verbreitung. Die Lakunen im Ver-
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breitiingsareal sind durch das Vorhandensein entsprechender Lakunen eda-
phischer (und folglich haliner) Art erklärbar. Ein gutes Beispiel finden wir in 
Uppland (vgl. ALMQUIST S. 249), wo die Art an einer einzigen Lokalität ange-
troffen worden ist, die daselbst der einzige bekannte typische Salicornia-
Standort (schvved. s. g. »Skonor») ist, wie schon friiher (oben S. 56) angefiihrt 
wurde. 
Noch mögen einige Arten envähnt werden, die an den bottnischen Kusten 
eine ± weite Verbreitung haben aber im Ubrigen im baltischen Gebiet nicht 
angetroffen worden sind. Den obigen Darstelhmgen geviäss mussten diese 
Arten in Schweden siidlichey als hei uns atifhören. Dies tr iff t tatsächlich zu. 
Deschampsia bottnica geht in Schweden bis Ringsö in Södermanland, bei uns 
kommt sie zwar im Schärennieer vor, aber geht erwartungsgemäss östlich nur 
bis Hitis. Sie ist vor der Miindung des Finnischen Meerbusens stehen geblieben, 
wahrscheinlich durch dessen permanente Auswärtsströmung gehemmt. Denn 
klimatisch oder edaphisch diirfte das Fehlen an den nyländischen Ufern kaum 
erklärlich sein. — Euphrasia bottnica hört bei uns gegen Suden schon in Ostro-
bottnia media auf, in Schweden erst in Uppland. — Potamogeton vaginatiis 
geht bei uns siidlich bis Närpes (Ostrobottnia australis), in Schweden bis 
Stockholm. AI.MQUIST vermutet ( S . 401), dass die Art hierher durch den 
Seeverkehr eingeschleppt sei. Vielleicht steht das dortige Vorkommen jedoch 
in natiirlicher Korrelation zu dem permanenten Sudwärtsstrom der schwe-
dischen Kiiste entlang. 
Ehe ich diese Besprechung der Litoralflora abschliesse, mag die Aufmerk-
samkeit darauf gelenkt werden, dass audi fiir diejenigen Meeresuferarten, 
welche das Schärennieer Siidwest-Finnlands nicht erreichen, die Nordgrenzen 
an der östlichen Seite der Ostsee höher liegen als an der westlichen. Dies ist 
der Fall z. B. mit Puccinellia maritima, Obione pediinculata, Spergtdaria mar-
ginata, Stellaria pallida, Eryngiiim maritimiim. Primär diirften auch hier die 
Ursachen in der allgemeinen Wasserzirkulation der Ostsee gesucht werden 
miissen. 
Allgemeine Zusammenfassuiig. 
Aus deii obigen Tatsachen unci Besprechungen lässt sich folgendes extra-
hieren. 
1. Innerhalb eines konventionell begrenzten, im zentralen Schärenineer 
Sûdwest-Finnlancls gelegenen Spezialgebietes ist eine Kausalitätsanalyse der 
spontanen Flora ausgefilhrt worden. Dabei hat es sich ervviesen, dass die sehr 
ungleichförniige regionale Verteilung der Arten in erster Hand durch eine 
unerwartet hochgradige Heterogenität der Standortsverteilung bedingt ist. 
Die Standortsextrenie scheinen in den östlicheyen Teilen des Schärenmeeres 
schroff gegeneinander abgesetzt zu sein, wodurch die Bedeutung des Standortes 
als artenverteilender Faktor in diesen Gegenden deutlich in der Pflanzen-
decke ablesbar ist. Gegen Westen werden die edaphischen Extreme immer mehr 
ausgeglichen nnd eine allmähliche Verhessernng des Erdreiches, vor alleni mif 
Grund eines zunehmenden Silnrkalkgehaltes des Bodens, macht sich geltend. Die 
westlichen Teile der åländischen Landschaft sind das östliche Randgebiet des 
nordbaltisclien submarinen Silurzentrunis, dessen westliches und zngleich 
grösstes Randgebiet die östlichen und nordöstlichen Kiistengegenden der 
uppländischen Halbinsel in Schweden einnininit. Hier ist die Flora ani arten-
reichsten und von mehreren siidlichen Arten charakterisiert, deren Nord-
grenzen im Baltischen Gebiete gerade durch das Vorhandensein der silurreichen 
Böden hier ihre Gipfelkurven erreichen. Von diesem nordbaltisclien Silnr-
gehiete ausgehend erleidet die Flora nacli alien Seiten eine deutliche Verarmung. 
2. Die Abnahme der Artenzahl innerhalb des Schärenmeeres Siidwest-
l'innlands von Westen gegen Osten, wobei vor allem die calziphilen Arten 
betroffen werden, verläuft in treuer Ubereinstimnumg mit einer in derselben 
Richtung schnell stattfindenden Abnahme des Kalkgehaltes des Bodens und 
ist haupsächlich gerade hierdurch kausal bedingt. Die Hyi)othese von PALM-
GREN iiber die Entfernung als pflanzengeographischen Faktor fusst au f nnrich-
tigen Prämissen und muss jällen. 
3. Die Arten sind von verschiedenen Seiten ins Schärenmeer eingedrun-
gen. Eifie grosse Haupteinwanderung der Flora von Schweden nach Aland und 
iiberhaupt nach den finnländischen Schären diirfte nicht stattgefiinden haben. 
4. Unter Beriicksichtigung der Wirkungsrichtungen der ausbreitungs-
biologischen Agenzien sowie der Frequenzverhältnisse in den zentraleren 
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Teilen des Schärenmeeres scheint eine Aiisbreitung dorthin von Siiden her weit 
bed eut ungsv oiler als friiher angenommen worden ist. In mehreren Fallen scheint 
Åland und ferner auch Uppland diesen Weg Floreneleniente erhalten zu haben. 
5. Es gibt keine •pflanzengeographische Grenze zwischen den naturhisto-
rischen Provinzen Alandia und Regio aboënsis, falls man nicht die Ostgrenze 
der silurischen Moränen im Schärennieere als eine pflanzengeographische 
Grenze betrachten will. 
6. Die lyitoralflora ist im zentralen Schärenmeer die sowohl qualitativ 
als quanti tat i f reichste im ganzen Nordbaltikum. Hier erreichen mehrere 
Uferarten ihre Nordgrenzen im Ostseegebiet. Die Nordgrenzen der nicht 
zircumbottnischen Arten liegen fast durchgehend an der finnländischen Seite 
bedeutend höher als an der schwedischen. Primär ist diese Erscheinung durch 
die haltischen Stromhewegungen bedingt, die, besonders im Bottnischen Meerhusen, 
eigenartige und wie es scheint pjlanzengeographisch bedeiiiungsvolle ausbreitungs-
motorische, haline und thermische Verschiedenheiten an den heiden Kiisten des 
Busens hervorruien. 
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Fig. 17. Selaginella selaginoides in Nordbaltikum. Nördliche Pflaiize, deren 
Oedeilieii im Siiden von den kalkreichen Böden beiderseits des Alandsiiieeres 
mächtig befördert wordeu ist. 
Fig. 18. Schoenus ferrngineiis im Nordbaltischen Gebiet. Bemerke die An-
häufung in den silurreichsten Gegenden SE von Gevle. 
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Fig. 19. Carex polygania in Nordbaltikum. Benierke die Anhaufung in 
den silurreichsten Gebieten. 
Fig. 20. Carex hornschnchiana in Nordbaltikum. Bemerke die gewaltige 
Anhäufung in den silurreichsten Gebieten beiderseits des Alandsmeeres. 
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Fig. 21. Carex lepidocarpa in Xordbaltikum. Extreme Anhäufung iin 
Kalkreichsten Gebiet. (îrôsste Ûbereinstimmung mit Ophrys (Fig. 24). 
F ig. 22. Carex distans in Nordbaltiknm. Nordgrenze in Eurm^a. Bemerke die 
auf Aland beträchtlich höhere Frequenz! Vgl. S. 96 
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Fig. 23. Cypripedium calceolns im Nordbaltischeu Gebiet. Bemerke die 
Konzentratioii im kalkreiclieii Kiistengiirtel. 
F ig. 24. Ophrys muscifera in Nordbaltikuni. Extreme Anhäufung im kalk-
reichsten Gebiet. 
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Pig. 25. Helleborine paliistris in Nordbaltikuni. Starke Anluiufung ini 
kalkreichsten Gebiet beiderseits des Alaudsnieeres. 
Fig. 26. Polygala amarellmn in Nordbaltikuni. Die Frequenz sniegelt sehr 
schön die Verbreitung der silurreichsten Böden beiderseits des Alancismeeres ab. 
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Fig. 27. Sanicula europaea in Nordbaltikuin. Frequenzabnahme im gros-
sen und ganzen die Abnahme des Kalkgehaltes des Bodens abspiegelnd. 
Fig. 28. Inula salicina in Xordbaltikum. Xordgrenze der Art im Ostsee-
gebiet. 
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Beini Durchsehen der unten folgenden Karten ist die beigefiigte Karten-
skizze Fig. 2<), wo die unerforscliten oder niangelliaft bekannten Gebiete innet-
halb des Schärenmeeres eingetragen sind, notwendigervveise zu beriicksichtigen. 
- ---"-t'ls--. 
Fig. 29. Kartographische Darstelluug der ungleichförniigen floristisclien Krfor-
sclmng des Schärenmeeres Siidwest-Finnlands. Der kontinentale Teil der Regio 
aboensis nicht beriicksichtigt. 
E = unerforschtes oder niangelhalft bekatnites Gebiet. 
Ill = erforschtes Gebiet, iiber dessen Flora unveröffentlicbes Primärniaterial 
mir zur Verfiigung gestellt wurde. In bezug auf Rimito .siehe S. 7, die Fussnote. 
5,i%o 5iis%o G %o 6%o 5,75 %o 
Fig. 30. Isohalinen des Oberflächenwasscrs im Schärenmeer. Vgl. S. 100, • = 
IvokalitätenfiirCraw6e inivSchärenmeerSiuhvest-Finnlands. Siehe S. 101 
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Fig. 31. Thymus sevpylhim im Schärenmeer Sûdwest-Finulands. Östlicher 
Einwanderer. Vgl. S. 65. 
M Y T» KM 
Fig. 32. Äo/osi^a im vSchärenmeer Sûdwest-Finiilands. Östlicher Einwan-
derer. Einzige Ix)kalität in Uppland: Danderyd bei Stockholm. Vgl. S. 61. 
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Fig. 33. Arctium vulgäre in Finnland. Westliches und östliches Anhäufungs-
zentrum. Scheint in Ostbaltikuni zu fehlen. Siehe S. 90 
<-' » T \ ' • • — 
" ® •» o x 
_J» km. 
Fig. 3'i. Scirpus rujus im Schärenmeer Sùdwest-Finnlands. Durfte toils ein 
ostbalti.scher, teils ein ö.stlicher Einwanderer .sein. — Oben redits: Allium 
ursinum in Finnland. Vgl. S. 00—61 
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Fig. 35. Geranium lucidum in Finnland. Calziphile »Schärenpflanze». I n Ostbalti-
kum ausserordentlich selten. Vgl. S. y i . 
F ig. 36. Hypericum hirsutum in Finnland. Diirfte wenigstens im ost-åländisclien 
Schärenhofe weit häiifiger sein. Vgl. S. 63. 
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Fig. 31. o = Cenlunculus minimus in Finnland (ins Gesamt 11 Lokalitäten). 
Diirfte ein ostbaltisclier Binwanderer sein. 
• r= Polygonum Raji im Schärennieer Siidwest-F'innlands. Scheint ein 
ö.stliches Element in SW-Finnland zu sein. Vgl. S. 102. 
Fig. 38. CarJamiwe im Schärennieer Siidwest-Finnlands. Wahrscheinlich 
weit häufiger im åländischen Schärenhof. Diirfte im Schärenarchipel SW-
Finnlands eine fast ubiqnistische »Schärenpflanze» sein. Vgl. S. 84—85. 
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Fig. 39. Saxifraga tridactylites in F innland (ausserlialb der Karte fällt ein Vor-
komninis auf Kalkadern an der Halbinsel Porkala in W-Nyland). Vgl. S. 8'i—Hf). 
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Fig. 'lO. Polygonatum nmltiflorum ini Schärenmeer Siidwest-Finnlands. 
Vgl. S. 84—85. 
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Fig. 41. Draba incana ini Scharenliof Siidwest-Finnlands. »Schärenpflanze» mit 
extrataeniatem Charakter, 
S o a r . 
V a r W e 
htn 
Fig. 42. Scutellaria Aas^t/o/za im Scliärenmeer Siidwest-Finnlands. Frequeuzzu-
nahme gegen Osten. Vgl. S. 84—85. 
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Fig. 43. Herbstliche Oberflächenströmung im Nordbaltischen Gebiet. 
lität fiir Isatis tinctoria. Vgl. S. lOl . 
= Loka-
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Fig. 44. Ranunculus ficaria im Schärenmeer Sùdwest-Finnlands. Vgl. S. 84—85. 
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Fig. 45. Artemisia campestris im Scliärenmeer Sùdwest-Fiimlands. »Schären* 
pflanze». 
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Einleitung. 
Diese Studien schliessen sich unniittelbar an den ersten Teil meiner Beiträge 
zur edaphischen Ökologie der Vegetation Finnlands. Während dort einige 
kalkbegûnstigte Moore, Wiesen und Wiesenwälder behandelt wurden, solien 
in dieseni Teile einige Beispiele der in Finnland gewöhnlichsten, so zu sägen 
trivialen Wiesen gegeben werden. Was im vorigen Tei l einleitungsweise iiber 
Zweck und Plan dieser Untersuchungen sowie liber die verwendete Methodik 
gesagt wurde, gilt auch fiir den vorliegenden Abschnitt. 
Als Wiesen bezeicline ich einen pflanzensoziologischen Begriff. Wie bekannt 
zählt nian zu den Wiesen solche Vegetationstypen, die eine geschlossene, von 
Gräsern und Kräutern aufgebaute Feldschicht haben, dagegen keine oder eine 
verhältnismässig schwacli entwickelte Bodenschiclit besitzen. Durch die 
Moorwiesen mit guter sowolil Feld- als Bodenschiclit sind die Wiesen mit der 
Moorserie verbunden. Die Gebûschwiesen und Waldwiesen, z. B. die s. g. 
Laubwiesen mit licht stehenden Biischen und Bäunien leiten zu den Wiesen-
gebiischen und Wiesenvväldern iiber. 
Die Wiesen Finnlands sind oft Gegenstand botanischer Forschung gevvesen. 
An erster Stelle, wenn auch nicht als die ersten, kommen die klassischen 
vStudien CAJANDKRS iiber »die Alluvionen der Tornio- und Kemi-Thäler». 
K r unterscheidet hier eine Menge von Wiesen-Assoziationen und untersucht 
ihr Verhaltnis zum Boden, in erster Linie die ungleich grosse »Sedimentation 
und Feuchtigkeit. Seine Arbeit hat nicht nur descriptiv und vegetationsanaly-
tisch, sondern auch ökologisch einen grossen Wert. Später hat TERÄSVUORI 
als Spezialstudium ausgedehnte Wiesenuntersuchungen betrieben, vor alleni 
mit dem Zweck, die floristische Zusammensetzung und die Ertragsfähigkeit 
der verschiedenen Wiesentypen zu studieren. D a er (192G) eine ausfiihrliche 
tibersicht der, die Wiesen I'innlands beriihrenden I^iteratur gibt, kann ich 
in dieser Hinsicht ohne weiteres auf seine Publikation verweisen. 
Die Wiesen, die auf I^and auftreten können (und nur von solchen soil hier 
die Rede sein), werden am besten in zwei grosse Gruppen eingeteilt: die Gras-
wiesen und die Kraiitwiesen. Die Graswiesen zerfallen in Seggcnwiesen, Binsen-
wiesen und genuine Graswiesen}) Unter den Seggenwiesen kann man Grosseg-
1) Das System ist in seinen Hauptziigen dasselbe wie in den Arbeiten von 
TKRÄSVUORI und vom Verf. ( 1 9 2 1 b). 
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genwiesen (z. B. Carex inflata-Wmse, C. acuta-Wi&se, C. aquatilis-Wi^sé) 
und Kleinseggenwiesen (z. B. Carex Goodenowii-Wiese:, C. canescens-ySI\es& 
sowie Eriophorum polystachium-Wiese) unterscheiden. Zu den Binsenwiesen 
gehören die von Jtincus filijormis und J. Gerardi gebildeten. Ebenso niöchte 
ich am liebsten aus physiognomischen Griinden die Scirpiis /«cws/i-is-Wiese, 
die Sc. palusiris- und tmigluniis-Wiesen, sowie die Equisetiim Umosum-
VViese hier unterbringen. Wie man sieht kann auch hier der physiognomisch 
wichtige Unterschied Grossbinsenwiese und Kleinbinsenwiese gemacht 
werden. Die genninen Graswiesen zerfallen in Hochgraswiesen (z. B. Phrag-
;;»7es-Wiese, Deschampsia caespitosa-Wies&) und Niedergraswiesen (wie A gros-
s's cam'na-Wiese, Festuca ovina-Wiese, Nar dus 5/nc/a-Wiese, Sesleria-^iese^ 
u. s. w.). Auf die verwickelte, und noch ganz unklare Systematik der Kraut-
wiesen brauche ich hier nicht einzugehen. 
In Finnland, wo die Waldforniationen die herrschenden Pflanzengesell-
schaften auf einigermassen trockenem Boden sind, nehmen bekanntlich die 
natiirlichen Wiesen sehr bescheidene Areale ein. Es sind meist Ufer%viesen, 
die oft während des Hochwassers iiberschwemmt werden. In vielen Fällen 
bleiben auch diese Vegetationstypen nur durch das Mähen oder Weiden erhal-
ten, weshalb sie als halbnatiirlich zu bezeichnen sind. Die grosse Mehrzahl 
aller Wiesen sind aber Kulturwiesen, die entweder durch direkten Ackerbau 
entstanden sind oder sich als mehr oder weniger unbeständige Genossenschaf-
ten ausgebildet haben, wo der Mensch durch die Abtreibung des Waldes oder 
Roden der Gebiische Platz geschaffen hat. 
Meine Aufzeichnungen iiber einigermassen natiirliche und halbnatiirliche 
Wiesen stammen teils aus der Provinz Nyland, im sudlichen Finnland, teils 
aus der Gegend der Stadt Uleåborg an der Kûste des Bottnischen Meer-
busens im nördlichen Teile des Landes, wo die weiten, beriihmten Wiesen 
von l imingo gelegen sind. Hieraus ergibt sich die praktische Aufteilung des 
Materials. Die siidfinnländischen Wiesen und ein paar sich ihnen anschlies-
sende Beispiele aus der nördlichen Provinz Savolax wurden schon im Jahre 
1921 und zwar nach dem ervveiterten Plan untersucht. Es wurden also ausser 
p"-Bestimmungen zahlreiche chemische Analysen der leichtlöslichen Nähr-
stoffe, Nitrifizierungs- und Stickstoffbindungsversuche gemacht. Wegen die-
ser ausgedehnten Untersuchungsweise sind die hier mitgeteilten Beispiele 
ziemlich wenig an der Zahl. Die Wiesen von IJmingo studierte ich im Sommer 
1926 und im folgenden Herbste wurden die mitgebrachten Bodenproben, haupt-
sächlich auf ihre Reaktion hin, untersucht. Aus jeder 4 m grossen Probe-
fläche wurden 3 Bodenproben genonimen, weshalb ein Einblick in die Varia-
bilität der Reaktion im kleinsten Raum aus diesem Material zu gevvinnen ist. 
Es folgen hier zuerst die Vegetations- und Standortsuntersuchungen aus 
Siid-F^'innland. 
I. Siidfinnländische Wiesen. 
Meine Beobachtungen stammen grösstenteils aus den ausgedehnten Ton-
bodengebieten unweit des iinteren Laiifes des Kymmene-Flusses im östlichen 
Nyland.^) Das Gelände ist flach, schwer zu drainieren und wird liier und da 
noch von Ûberschwemmungen betroffen. Der Boden ist ausserordentlich 
gleichmässig. Er besteht aus einem sehr steifen, hochplastischen Ton, der 
beim Abschmelzen des Inlandseises während der Glazialzeit in gewaltigen 
Mässen sedimentiert wurde. Wir haben also hier einen sehr alten Mineral-
boden vor uns. Er hat eine neutrale und ziemlich beständige Reaktion. Wegen 
der geringen Körnchengrösse löst sich z. B. in 4 proz. HCl verhältnismässig 
viel Mineralsubstanz. So wurde in solchen Tonböden bis 0,4, in einem Falle 
sogar O,G proz. leichtlösliches CaO erhalten ohne dass von einem Karbonat-
gehalt die Rede sein kann. Die Feinkörnigkeit bringt es weiter mit sich, dass 
der Boden fiir Wasser sehr schwer durchlässig wird. Das flache Gelände ver-
sumpft also leicht. Auch findet man iiberall, wo der Mensch nicht störend 
eingegriffen hat, eine oberste Schicht von gut vermodertem, nur schwach 
saurem Seggentorf, die oft eine Mächtigkeit von 20—30 cm hat, in seichten 
Vertiefungen aber viel dicker sein kann. Andererseits t r i ff t man auf etwas 
höher gelegenen Stellen, an der Oberfläche nur eine verhältnismässig diinne 
Mullschicht, Die Bodenbildung auf den weiten, torfbedeckten Ebenen ist 
sehr charakteristisch. Aus der Torfschicht werden kolloidal gelöste organische 
Substanzen, vor allem wachsartige Stoffe, mit dem Wasser nach unten trans-
portiert, wo sie den Ton imprägnieren. Es entsteht unter der Torfschicht eine 
dunkle, bisweilen schwarze, ausserordentlich dichte und undurchlässige 
Schicht, die s. g. Pecherde,^) die 10—20 cm dick sein kann und allmäliHch in 
den grauen Ton ûbergeht. Hier findet man in verschiedener Tiefe in Spalten 
und Wurzelgängen Eisenausscheidungen (Glei), die den höchsten Grundwas-
serstand markieren. Wo Bâche oder kleine Fliisse durch das Gelände fUessen, 
werden natiirlich die obersten Bodenschichten mehr oder weniger mit 
1) Bel meinein ehenialigen Studienkanieraden, dem Gutbesitzer C. G. 'HGim-
STKDT, fand icli die freundlichste Aufnahme und interessierte Hilfe. 
2) Siehe des Nähereu z. B. bel AARNIO (1921). 
8 ' Widar Brenner, Beiträge zur edaphisclien Ökologie II 
Schwemmerde, I,ehm und Ton gemischt. Die Inseln im Kymmene-Fluss, aus 
welchen ich ein paar Vegetationsaufnahnien besitze, sind häufig von niehr 
oder weniger versiimpftem Schwemmboden gebildet. 
Die grössten Areale sind jetzt bebaut oder tragen auf alteni Kulturboden 
entstandene Wälder. Hin und wieder findet man aber noch zienilich natiir-
liche Wiesengesellschaften, die mit Weidengebûschen eine Art Mosaik bilden 
und zu einer Zeit, wo Drainierung noch nicht versucht worden war, die herr-
schenden gewesen sind. Es sind dies hauptsächlich Cfly^x-Wiesen. Auf trock-
neren Stellen treten halbnatiirliche Deschampsia ca^s/)î7osa-\Viesen auf. 
Im Zusammenhang mit den östnyländischen Wiesen werden ein paar 
Aufzeichnungen aus dem westlichen Nyland sowie zerstreute Vegetations-
aufnahnien aus dem nördlichen Savolax behandelt. 
Car ex Goorf^woten-Wiesen sind die in der Tabelle I, N:o 1—6 verzeichneten 
Beispiele. In der Feldschicht dominiert gewöhnlich die Hauptar t , aber auch 
andere Arten, Gräser und Kräuter, können mehr oder weniger hervortreten. 
Agrostis canina fehlt selten und wetteifert bisweilen mit der Hauptar t . Man 
kann also hier von einer Carex Goodenowii—Agrostis canina-Wiese reden, die 
nach der neuesten Terminologie von Du RiETZ (1930) eine Konsoziation dar-
stellen wiirde. Eriophorum polystachnim kann auch grosse Abundanz erreichen. 
Unter den Kräutern sind Comarum palustre, Galium palustre und Viola pa-
lustris vielleicht die gewöhnlichsten. Sonst ist die Artenzahl sehr variabel, von 
dem extrem artenarmen Bestande N:o 3 bis zu der artreichen Gesellschaft aus 
Savolax (N:o 5). Die Bodenschicht ist, wie bei den Wiesen iiberhaupt, schlecht 
entwickelt, nieist aus Braunmoosen bestehend. Einige Beispiele, N:o 3 und 
nähern sich wegen ihrer relativ gut entwickelten Moosschicht den Braun-
niooren, eine, N:o 2, den S/>/mg'«;/w-Niedermooren. Auf iiberschwemmten Wie-
sen t r i t t bisweilen Polytrichum Swartzii in grösserer Menge auf. 
I . CAREX G O O D E N O W I I - W I E S E ; Elimä, Mustila. Vegetationsaufnahme 
Tabelle I N:o 1. 
Die Lage der Probefläche war offen und plan. Die Wiese nahm bedeutende 
Flächen zwischen Weidengebûschen ein. Die Feuchtigkeitsverhältnisse sind 
mit der Jahreszeit grossen Schwankungen unterworfen. Im Sommer dii rf te 
der Grad G am richtigsten sein. Das Bodenprofil war folgendes: 
O—20 cm gut veniioderter Torf. 
20—40 » schwerer Ton (Pecherde). 
40— » schwerer, grauer Ton mit schwaclier 
Eisenanreicherung (Glei). 
Die Bodenproben wurden einer jeden der obengenannten Bodenschichten 
entnommen. Analysen (Analysator K. TOIVONEN , S. 11): 
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T a b e l l e I . 
1—6 Carex Goodeitowii-VJiesen. 7 Carex canescens-Wiese. 8—9 Deschampsia 
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Probe Bodenart Tiefe Org. N CaO 
Subst. gef. ber. gef. ber. 
Ia Torf 10 cm 63,7 2,i2 3,33 0,55 O.so 
l b Pecherde 30 » 0,43 
Ic Ton 50 » 0 24 







0,01 0,20 5 ,8 
0,01 0,06 6,0 
0,01 0,00 7,0 
Die Titrienmgskurve der Torfschicht, mit 5 g Substanz erhalten (Fig. 1 a), 
ist, wie man sieht, eine ziemlich typische Torfkiirve. Die aktuelle Nachgiebig-
keit gegen Alkali ist sehr klein, 0,I, die gegen Säure etwas grosser, 0,4. Der 
schwere, graue Ton des Untergrundes gab mit je 10 g Substanz die sehr be-
nierkenswerte Kurve b in Fig. 1. Man sielit, wie bei etwa p " 8,5 eine starke 
Pufferung gegen Alkali eintritt. Wichtiger ist, 
dass dieser Boden aud i gegen Säuren ziemlich 
wenig nachgiebig ist (aktuelle Nachgiebigkeit 0,5). 
Ähnliche Kurven geben inimer die hochplastischen, 
neutralen Glazialtone. 
Sowohl mit, als ohne Impfung t ra t Nitrifizierung 
nur in den mit CaCOg versetzten Torfproben ein. 
Auch die lyagerungskultur gab kein besseres 
Krgebnis. Die Mannitkulturen, in welchen sich 
die N-fixierende JMikrovegetation entwickeln sollte, 
gaben sowohl mit, als ohne CaCOg, nur schwache 
Pilz vegetation. 
I I . C A R E X G O O D E N O W I I - N I E D E R M O O R W I E S E ; 
Pyttis, Haavisto. Vegetationsaufnahme Tabelle I 
N:o 2. 
Die I,age war offen, plan auf einer zu den 
Karhusaaret gehörenden Insel im Kymmene-Fluss, 
die im Fruhling immer ùberschwemmt wird. Die Feuchtigkeit während der 
Vegetationsperiode kann auf 7 geschätzt werden. Die Bodenart war tiefer 
Niedermoortorf, hauptsächlich aus Seggenarten gebildet. Analysen (Ana-
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Probe Bodenart Tiefe N CaO MgO P^Os SO3 p" 
I l a Torf 10 cm 2,68 0,58 O.oe 0,i3 0,05 6,3 
Nitrifizierung wurde nur in der geimpften, mit CaCOa versetzten Kultur 
erzielt. Die Mannitkulturen gaben nur Spuren von Pilzmycel. 
I I I . CAREX GOODENOWII-NIEDERMOORWIESE ; Pyttis, Haavisto. Vege-
tationsaufnahnie Tabelle I N:o 3. 
Der Ort war in der Nähe des vorigen gelegen und die Standortsverhältnisse 
dieselben. Bodenprofil: 
0—20 cm stark mit Schlamm gemischter Niedennoortorf. 
20— » angeschwemmter I,ehm. 
Analysen (Analysator K. TOIVONEN): 
Probe Bodenart Tiefe Org.Subst. CaO MgO K j O NaaO p" 
I l l a Schlamm-Torf 10 cm 1 5 , 4 0,22 0,04 0,02 0,02 0,03 6 , 0 
I l l b Lehm 30 » 0,18 0,15 0,02 0,02 0,07 6.7 
In~der Torfschicht kam auch ohne Impfung bei CaCOg-Zusatz Nitrifizie-
rung zu stande. Ohne CaCOg wurde nur in der Lagervmgskultur eine sehr 
schwache Reaktion verzeichnet. Die Mannitkulturen gaben nur Spuren von 
Mycel. 
IV. CAREX G O O D E N O W I I - W I E S E ; Ingå, Vars. Vegetationsaufnahme Ta-
belle I N:o 4. 
Die Wiese liegt an einem, jetzt beinahe verwachsenen See. Die I,age der 
Probefläche war plan und offen, die Feuchtigkeit entspricht etwa dem Grade 
7. Die Bodenart war tiefer Niedernioortorf. 
Die mitgenommene Probe stammt aus 10 cm Tiefe und wurde nicht che-
misch untersucht. Ihre Reaktion war mässig sauer, p^ 5,4. Die Nitrifizie-
rung gelang in den geimpften Kulturen nur nacli CaC03-Zugabe. Die Mannit-
kulturen gaben ohne CaCOg eine schwache, mit CaCOg eine mässige Vegeta-
tion. 
V . C A R E X - W I E S E ; Kaavi, Niinivaara. \ 'egetationsaufnahme Tabelle I 
N:o 5. 
Die Lage der Probefläche war offen und flach, in der Nähe eines durch-
fliessenden Baches. Die Feuchtigkeit war etwa 7. Profil: 
0—35 cm Niedernioortorf. 
35— » mittelgrober Schwenimsand. 
Analysen (Analysator K. TOIVONEN): 
Probe Bodenart Tiefe N CaO MgO KjjO NajO S03 pH 
V a Torf 10 cm 1,34 0,31 0,17 O.oo 0,04 0,oo 0,oo 5 ,8 
Vb Sand 40 » 0,oo 0,05 0,04 0 , 0 2 0 , 0 8 0,05 4 ,9? 
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Die Reaktion im Sanele ist imsicher, weil in diesein pufferarnien Boden die 
Parallelbestimmiingen von einander abweichende Zahlen ergaben. 
Die Nitrifiziemngsversuche gaben ohne Impfung negatives Krgebnis, so 
auch die geimpften Fliissigkeitskulturen, I n den Lagerimgskulturen dagegen 
entstand ohne CaCOa eine mässige, mit CaCOg eine gute Reaktion. Die Man-
nitkulturen mit Torf gaben ohne CaCOg eine schwache, mit CaCOg eine mässige 
Pilzvegetation. I n der Sandprobe war die Vegetation schwach. 
V I . ERIOPHORUM POI.YSTACHIUM-REICHE CAREX G O O D E N O W I I - W I E S E ; 
Hlimä, Mustila. Vegetationsaufnahme Tabelle I N:o 6. 
Die Probefläche war plan und offen. Die Wiese wechselt mit Salix-Ge-
biischen ab. Die Feuchtigkeit wurde auf G—7 geschätzt. Die Bodenart war 
tiefer Torf. 
Analysen (Analysator K . TOIVONEN): 
Probe Bodenart Tiefe N CaO MgO K , 0 P2O5 SO3 pH 
V i a Torf . . . . 10 cm 2,n O.co 0,09 0,07 O.03 0,10 0,02 6,2 
Nitrifizierung kam nur in CaCOa-haltigen Kulturen zu stande. Die 
Mannitkulturen gaben schwaclie Pilzmycelien. 
V I I . CAREX C A N E S C E N S - W I E S E ; E l imä, Mustila. Vegetationsaufnahme 
Tabelle I N:o 7. 
Die Probefläche war offen und plan, in der Mähe der vorigen gelegen. 
Peuchtigkeit etwa 6. Das Bodenprofil war folgendes: 
O—30 cm gut vermoderter Torf. 
30—50 » Ton, Peclierde. 
50— » grauer Ton mit etwas Glei. 
Analysen (Analysator E . STÅHLBERG): 
Probe Bodenart Tiefe Org. CaO MgO KaO NajO P2O, P" 
Subst. gef. ber. 
V i l a Torf 10 cm 66,0 0,47 0,71 0,07 0,04 0,03 0,11 5,9 
V l l b Peclierde 35 » 0,33 0,21 0,oo 0,01 0,06 6,9 
V I I c Ton 50 » 0,37 0,33 0,11 0,02 0,03 7,0 
Eine mässig starke Nitrifizierung fand nur in den geimpften Kulturen statt. 
Die Mannitkulturen gaben wie gewöhnlich schwache Entwicklung. 
Wir kommen nun zu den genuinen Graswiesen. Von diesen sind nur ein 
paar Deschanipsia caespitosa-Witsen und Nardus stncta-Wiesen untersucht 
worden. 
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Die Deschampsia caespitosa-^iese, die so häufig auch an der Meereskiiste 
auf flachen Strändern, dicht oberhalb der Hochwassergrenze anftr i t t , ist 
gewöhnlich eine artenarme Gesellschaft, Raminciilus acris ist oft die einzige 
Beimischung, die mehr auffällt (Tabelle I N:o 8). N:o 9 ist eine artenreichere 
Deschampsia-Wiest, die auf etwas höheren Teilen des sonst mit Riedgras-
wiesen bedeckten Geländes im östlichen Nyland (Eliniä) vorkommt. 
VIII . DESCHAMPSIA CAESPITOSA-WIESE ; Sjimdeå, Störsvik. Vegetations-
aufnahme Tabelle I N:o 8. 
Die Probefläche war an einem flachen Meeresstrand offen und pian gelegen. 
Die Feuchtigkeit war etwa 5—6. Der Boden bestånd aus sandiger Gytt ja . 
Es wurde nur die Reaktion in der obersten Schicht bei 5 cm Tiefe bestimmt. 
Sie war ziemlich stark sauer: p^ ^ 5,0. 
IX. KRAUTREICHE DESCHAMPSIA CAESPITOSA-WIESE ; Elimä, Mustila. 
Vegetationsaufnahme Tabelle I N:o 9. 
Die lyage der Probefläche war sanft gegen E geneigt und offen. Die Wiese 
bekleidete nämlich die etwas höheren Teile eines flachen Tales, das sonst mit 
Carex Goodenowii-Wiesen und Sa/eA^-Gebiischen bewachsen war. Feuchtig-
keit 5. Bodenprofil: 
O—16 cm Mull. 
16— » steifer, lehniiger Ton. 
Analysen (Analysator K . TOIVONEN): 
Probe Bodenart Tiefe N CaO MgO K^O i^a^O P2O5 SO3 p " 
IXa Mull 10 cm 2,50 0,7o 0,10 0,07 0,04 0,10 0,02 6,0 
IXb Ton 20 » 0,20 0,18 0,11 0,02 0,06 Spur 6,8 
In der Mullprobe verlief die Nitrifizierung relativ gunstig. Ohne Impfung 
gab die CaCOg-haltige Fliissigkeitskultur gute Reaktion. Die Lagerungskultur 
nitrifizierte auch ohne CaCOg mässig. Die Mannitkulturen gaben wie gewöhn-
lich fur diese Böden nur schwache Entwicklung. 
Die N ardus stricta-'SNiesen sind meist als Kulturwiesen zu betrachten. Die 
Tabelle I N:o 10 und 11 geben zwei Beispiele, die beide aus nordöstlichem 
Savolax stammen. Von diesen ist wenigstens N:o 11 auf altem Kulturboden 
entstanden. 
X . N A R D U S STRICTA-WIESE ; Kaavi, Niinivaara. Vegetationsaufnahme 
Tabelle I N:o 10. 
Die Probefläche hat te eine plane, offene Lage, die Feuchtigkeit war etwa 6. 
Der Boden bestand aus tiefem, gut vermodertem Torf. 
Analysen (Analysator H . LÖNNROTH): 
Probe Bodenart Tiefe N COg CaO MgO KgO NaaO PgOj p " 
Xa Torf 10 cm 2,68 O.eo 1,58 0,63 0,03 0,02 0,02 6,6 
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Die Nitrifizierungskulturen in Lösungen fielen sowohl mit, als ohne CaCOg 
negativ aus. Die Lagerungskulturen gaben dagegen, aber nur nach Inipfung, 
positives Ergebnis aiich ohne CaCOg. In der Mannitkultiir ohne CaCOg tra t 
Buttersäuregärung ein, mit CaCOa kam eine gute Pilzvegetation zu stande. 
X I . N A R D U S STRICTA-WIESE ; Kaavi, Niinivaara. Vegetationsaufnahme 
Tabelle I N:o 11. 
Die Probeflâche war in der Nähe der vorigen gelegen, aber auf sandigem 
Moränenboden, der friiher bebaut gewesen war. Die Lage war offen, sanft 
nach W geneigt. Die Feuchtigkeit konnte zu nur 3 geschätzt werden. In der 
Moräne konnte keine deutliche Mullschicht beobachtet werden, sondern sie 
war an der Oberfläche nur sehr schwach mit organischer Substanz gemengt. 
Analysen (Analysator H . LÖNNROTH): 
Probe Bodenart Tiefe CaO MgO K^O NaaO PgOj p" 
X l a Moräne 20 cm 0,i3 0,46 O.u O,os 0,07 5,4 
Die Nitrifizierung verlief nur in den geimpften und mit CaCOg versetzten 
Kulturen gut. Die Mannitkultur ohne CaCOg gab schwaches, farbloses Mycel, 
die mit CaCOg eine gute Entwicklung von Pilzen, welche die Lösung klar gelb 
färbten. Der N-Gewinn der unter Abschluss von athmosphärischen N-Ver-
bindungen gezogenen Kultur betrug 1,6 mg pro 1 g zur Verfiigung stehendem 
Mannit. 
Wie schon hervorgehoben wurde, ist keine von den untersuchten Wiesen 
ganz ini Naturzustand gewesen. Am wenigsten kulturbeeinflusst sind die 
Riedgraswiesen. Sie wechseln gewöhnlich mit Weidengebiischen ab und diese 
wiirden wahrscheinlich den Raum ganz erobern, wenn sie nicht der Mensch 
durch Mähen zuriickhielte. Als natiirliche, mit den Wiesen eng verbundene 
Gesellschaften beanspruchen die Weidengebiische unser Intéressé in diesem 
Zusammenhang. Hier nur ein Beispiel: 
X I I . S A I J X PHYLICIFOLIA-GEBUSCH ; Elimä, Mustila, Die Vegetationsauf-
nahme gab folgende ArtenUste: 
Gebuschschicht: Salix phylicifolia 5. 
Feldschicht, Kräuter: Jiubus arcticus 3, Caltha palustris 2, Galium palustre 2, 
Pyrola rotundifolia 2, Viola mirabilis 1 + , Coralliorrhiza innata 1, Comarum 
palustre 1, Lychnis flos cuculi 1, Peucedanum palustre 1. Gräser: Sterile Gräser, 
Poa sp. etc. 3, Calamagrostis purpurea 2—. 
Bodenschicht: Acrocladiimi cuspidatum 2, Amblystegium cordifolium 2, Polytri-
chum Swartzii 2. 
Die Lage war plan, in einem oft iiberschwemmten Gelände. Die Feuchtig-
keit war deshalb sehr variabel, kann aber während der Vegetationsperiode 
mit C als Mittelwert bezeichnet werden. Das Bodenprofil war folgendes: 
16 ' Widar Brenner, Beiträge zur edaphisclien Ökologie II 
O—18 cm gut vermoderter Niedennoortorf, stark mit Schlamni imprägniert. 
18—25 » Ton. Peclierde. 
25— » schwerer, grauer Ton mit mässig Glei. 
Analysen (Analysator H . LÖNNROTH , Ca u. P auch K . STÅHLIJERG): 
Probe Bodenart Tiefe Org.Subst. CaO MgO K„0 NajO PjOj p" 
X l l a Schlamm-TorflO cm 32,5 0.i3 0,05 0,oo 0,05 l,64i) 6,2 
X l l b Ton 30 » 0,24 0,28 0,23 0.07 O.oo 7,0 
Die Torfprobe gab in der fliissigen Kultur mit CaCOg, in der Lagerungs-
kultur sogar oiine CaC03 eine ausgezeichnete Nitratreaktion. Die Mannit-
kulturen dagegeu gaben nur schwache oder'mâssige Kntwicklung. 
Zusammenfassung. 
In den oben untersuchten Wiesen war der Boden, soweit er als edapliischer 
Ståndort fiir die Gräser und Kräuter in Hrage konimt, in den meisten Fallen 
"N^Niedermoortorf {Cyperacé-Toii). Dies gilt besonders fiir die untersuchten 
CÔ/'^A;-Wiesen. Auch wenn der Torf so diinn wie 20 cm war, ist anzunehmen, 
dass die Wurzeln nicht in die dichte Pecherdeschicht, ausser vielleicht in den 
Spalten, eindringen können. Der Mineralboden hat also nur insofern eine Be-
deutung, als mit dem Wasser aus ilmi Nährstoffe herauftransportiert werden, 
was auch bestimmend auf die Torfbildungsprozesse wirken muss. Die beiden 
Deschampsia-Wiesen und die eine Nardtis-Wiese hatten verschiedenartige 
Mineralböden als Substrat. 
Wie auch^fiir andere Vegetationstypen, scheint besonders fiir die Wiesen 
die Feuchtigkeit am meisten zu bedeuten. Die Feuchtigkeitsgrade 6—7 sind 
fiir die CA^^-Ï-Wiesen und Weidengebiische eigentiimlich. Fiir die Deschampsia 
caespitosa-WiQse kommen meist etwas trocknere Standorte, 5—6 in Frage'. 
In bezug auf die Vegetation und die Zusanimensetzung des Substrates 
sind kaum irgendwelche Regelmässigkeiten zu konstatieren. Der Gehalt an 
leichtlöslicheni CaO ini verhältnismässig reinen Torf der CflrcAr-Wiesen auf 
Glazialton war 0 , 4 7 — 0 , 6 6 Proz., auf die organische Substanz berechnet 0 , 7 1 — 
0 , 8 6 Proz., also zienilich niedrig. KOTILAINEN bekam in seiner Cyperacé-îori-
artsgruppe 0 , 7 0 — 3 , 4 9 Proz. und W A R É N in ähnlichen Torfarten 0,3—1,12 Proz 
CaO. Im lehmgemischten Torf war der Ca-Gehalt natiirlich noch viel geringer. 
Im steifen Ton wurden die fiir einen karbonatfreien Mineralboden recht hohen 
Zahlen 0 , 2 4 — 0 , 3 7 Proz. erhalten, in der Pecherde war der Ca-Gehalt etwa der-
selbe oder unbedeutend höher. Der Sand und der auf ihn gebildete Torf (V) 
waren verhältnismässig viel ärmer an Kalk. Wenn also in den Torf-Ton-
Da die Zahl 1,04 proz. PgOj auf doppelter Bestimmung fusst, kann eiu 
analytischer Fehler nicht vorliegen. Wahrscheinlich ist der hoche P-Gehalt durch 
angeschwemmten imd angereicherten Vivianit bedingt. 
ACTA BOTANICA FENNICA 9 17 
profilen der Ca-Gehalt — weil das Ca iin Torfe festgehalten wird — nach 
unten abninimt, so ist mit dem Mg und K gerade das umgekelirte der Fall. 
Leichtlöslichen MgO gab es in den Torfen 0,05—0,09, im Ton 0,28—0,40Proz.; 
KgO im Torfe 0,03—0,07, im Ton 0,07—0,23 Proz. Diese Relation gilt nicht fiir 
die Profile I I I und V, wo der Schwemmlehm und der Sand ebenso arm als 
die Torfschichten waren. Der Glazialton ist also im allgemeinen recht reich 
an leichtlöslichen Mg und K. Na kommt uberall in ganz unbedeutenden Men-
gen vor. Etwa wie das Ca verhält sich der Phosphor, d. h. die Torfschichten 
sind reicher als der Ton. Im Torf wurde 0,io—0,29 Proz. gefunden, im Ton da-
gegen nur 0,03—0,06 Proz., was sehr wenig ist. 
Das einzige Mullprofil einer Deschampsia-W\&se: (IX) fällt durch die etwas 
niedrigeren Zahlen fiir Ca und Mg im Mineralboden auf, was zweifelsohne mit 
der lehmigen Beschaffenheit des Tones zusammenhängt. Jedoch ist der CaO-
Gehalt im Mull ziemlich hoch: 0,70 Proz. 
Die Reaktion der hier behandelten Wiesen ist in keinem Falle sehr sauer 
gewesen und zeigte ausserdem, wie gewöhnlich im Torfe, eine grosse Stabi-
lität. Die Carex-Wi^SQn hatten Reaktionszahlen p " 5,4—6,3. Kimnit man 
nur die Wiesen des östnyländischen Tongebietes mit, so ist die Reaktion p " 
5,8—6,3. Es ist dies ein Ausdruck der allgemeinen Regel, dass der, auf dem 
steifen, glazialen Ton entstehende Torf, wenigstens so lange er nicht sehr 
mächtig ist, nur schwach sauer wird. In dieser Richtung wirken die neutrale 
Reaktion und die relativ starke Pufferung des Tones; man hat also hier mit 
einer gewissen »Kalkwirkung» ohne CACOG zu tun. (Vergl. B R E N N E R 1 9 3 0 , S. 8 8 . ) 
Die beiden Deschampsia-VJiesen hat ten sehr verscliiedene Standorte. Die 
artenarme Strandwiese VII I hat te p " 5,0 (vergl. die Wiesen von Umingo), 
die krautreiche Wiese des glazialen Tongebietes p " 6,0. Noch mehr unter-
scheiden sich die zwei Nardtis-Wiesen von einander. Die eine wuchs auf kalk-
reichem Torf mit dem p " 0,5, die andere auf kalkarmer Moräne bei p " 5,i. 
Der N-Gehalt des Torfes war im östnyländischen Tongebiet durchgehend 
hoch: 2,12—2,68 Proz. (in einem l'allé berechnet 3,33 Proz.), Dies stimmt gut 
mit den von W A R É N und K O T I L A I N E N in entsprechenden Torfarten ermittel-
ten Werte. Der Mull der Deschamp si a-W\ese war in Anbetracht seines gerin-
gen Humusgehalts sehr N-reich: 2,56 Proz. 
I'tir die Nitrifizierung haben sich die Substrate der verschiedenen wiesen-
artigen Gesellschaften nach Zusatz von CaCOg ausgezeichnet geeignet, Sogar 
ohne besondere CaCOg-Zufuhr gaben einige Proben gute Reaktion. Es sieht 
aus, als ob die Bakterien in den natiirlichen Bodenprobcn gediehen, da in der 
Mehrzahl der Fälle Impfung nicht nötig war um gute Reaktion hervorzurufen. 
Die N-fixierende Mikroflora scheint dagegen in den untersuchten Wiesen-
böden des östnyländischen Tongebietes schlecht entwickelt zu sein. Dies 
t immt nicht gut mit den gefundenen hohen N-Beträgen. 
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II. Die Wiesen von Limingo. 
Auf 65° nördlicher Breite, wenig siidlich der Stadt Uleåborg, schiebt sich die 
flachgriindige Buclit von Limingo (Liminka), auch »Lumijoen selkä» genannt, in 
das Land hinein. Sie ist der letzte Riickstand eines viel grösseren Busens, der 
f ruber in der Richtung nach dem Uleå-See bedeutende Areale einnahm. In 
die Bucht miinden zusamnien drei kleine Fliisse: Temmesjoki, Tyrnävänjoki 
und Ängeslevänjoki mit zahlreichen Nebenfliisschen; nach ihrer nordöstlichen 
Ervveiterung bei Kempele fliessen ausserdem ein paar Bâche. Wegen der be-
deutenden Zufuhr von siissem Wasser ist der vSalzgehalt des nördlichen Bott-
nischen Meerbusens sehr gering: an der Kiiste dieser Gegend nach Atlas iiber 
Finnland 2 Promille, in der Bucht von Limingo und besonders an den Miindun-
gen der Fliisse noch viel geringer. Der Strand und das ganze Gelände land-
einwärts ist ausserordentlich flach und hier, östlich und siidöstlich von der 
Bucht, breiten sich die beriihmten Wiesen von Limingo aus, so weit das Auge 
reicht. Sie sind also auf altem Meeresboden entstanden. Da die Landhebung 
in dieser Gegend beträchtlich ist (nach WITTING kann man während histo-
rischer Zeit mit einer gleichmässigen Hebung von rund 1 m pro Jahrhundert 
rechnen) und die höchsten, östlichen Teile der Wiesen, östlich von der Land-
strasse 3—7 m ii. d. M. liegen, erhellt, dass der Boden hier sehr jung, der 
älteste etwa 700 Jahre alt ist. Die Flachheit des Bodens bringt es auch mit 
sich, dass die Gebiete, die periodisch iiberschwemmt werden, sehr weit sind. 
Die maximalen, durch Seevvinde bedingten Variationen des Wasserstandes 
betragen in den nördlichsten Teilen des Bottnischen Meerbusens 2,ih—3,0 m. 
In seiner Abhandlung: »Dber die Vegetation an der Kuste des Bottnischen 
Meerbusens zwischen Tornio und Kokkola» hat LEIVISKÄ U. a. auch diese Gegend 
ausfiihrlich behandelt. Seine Vegetationsbeschreibungen, auf die hier oft hinge-
wiesen wird, beziehen sich aber hauptsäclilicli auf die eigentlichen Strandwiesen, 
weslialb es mir angebracht erscheint die ganze Vegetation hier etwas näher zu 
beschreiben. Auch TICRÄSVUORI ( 1 9 2 6 ) teilt in seinen Wiesenuntersuchungen 
einige Beispiele von Wiesenbeständen aus dieser Gegend mit und bestinimt die 
Ernteerträge einiger liäufig auf tretender Arten. Detaillierte Untersuchungen 
aus anderen finnländischen Kixstengebieten, wo die Wiesen eine hervorragende 
Rolle spielen, sind von H Ä V R É N ( 1 9 0 2 u. 1 9 0 9 ) veröffentlicht worden. 
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Fig. 2. Bodenarlskarte des Wiesengebietes von I,iiningo. 
(Erriclitet durch das Staatliche Institut fiir Bodenforscliung.) 
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Dies bedeutet, dass der Strand, der bald trocken, bald v o m Meereswasser 
bedeckt liegt, nach nieiner Terminologie also die litorale Zone, ein j)aar K i l o -
meter breit sein kann. H i e r z u kommt noch, dass die Flusse i m Fr i ih jahre 
regelmässig iiber ihre Ufer steigen und bisweilen engere, bisweilen weitere 
Gebiete iiberschwemmen. 
Die eigentliche Grosswiese von L imingo (Limingan isoniitty), auf welche 
sich meine Untersuchungen beziehen, liegt (siehe die Karte)^ zwischen der 
l iucht von lyimingo i m Westen und den niedrigen Anhöhen beim Dorfe Änges-
levänkylä in der Gemeinde T y r n ä v ä i m Osten, hat also eine Länge von rund 15 
Kilometer. I m Suden biidet der F luss Ängeslevänjoki die Grenze, nach Nor-
den erstreckt sich die Wiese etwa 8 k m der Landstrasse und der E isenbahn 
entlang bis i n die Nähe des Kirchdorfes Kempele. Mehr östlich ist die Wiese 
v ie l schmäler und wird hier von i n der Richtung N \ V — S E laufenden bewal-
deteten Sandri icken begrenzt. A u c h si idl ich vom Ängeslevänjoki liegen weite 
Wiesengebiete, die aber von dieser Untersuchung nicht beriihrt wurden. 
Der Mineralboden erhält sein Gepräge dadurch, dass er alten Meeresboden 
darstellt. E s handelt sich zuni grossen T e i l um sehr junge Schwenimbildungen, 
hauptsächlich Lehm, aber auch feinen Sand. N u r i n der Älitte der Wiese tr itt 
ein steifer, hochplastischer, wahrscheinlich glazialer T o n zu Tage oder man 
findet auch stellenweise leichter L itor inaton von bröckeliger Struktur. I n 
der Nähe des Ängeslevänjoki erhebt sich der Boden etwas gegen den F luss 
h in und wird hier von deutlich geschichtetem, schwach humusgemischtem, 
sehr feinem Schwemmsand gebildet. Bei den Uberschwemmungen lagert der 
F luss hier immer neue Schichten ab. Weiter nach Norden, auf der Kempele-
Seite, wird der Boden nieist aus feinem Sand g e b i l d e t . A u s der Ebene, die 
also trotz ihrer scheinbaren Einförmigkeit aus sehr wechselnden Bodenarten 
aufgebaut ist, erheben sich hier und da diinenartige R i icken aus etwas grö-
berem Sand, die mit niedrigem W a l d bewachsen sind. Ausserdem weist der 
Mineralboden häufig kleinere Unebenheiten, Hi igel und Stränge auf, die durch 
friihere E inwirkung der Brandung, des Eises oder Windes entstanden sind 
(vergl. IvEIVISK. \ ) . 
Der Mineralboden liegt aber nieist nicht bloss zu Tage, sondern wird von 
dickeren oder diinneren Torfschichten bedeckt. I n der Nähe der Ki iste, auf 
1) Die Karte fusst auf der vom Staatlichen Institut fiir Bodenforschung 
erricliteten Bodenartskarte, die der Chef des Instituts Herr Professor Dr B E N J . 
FROSTKRUS wohlwollend zur Verfûgung gestelit hat. Dank des Entgegeiikom-
mens des Herrn Oberingenieur G. M. v. E S S E N habe ich ausserdem die Nivell ier-
ungen des Landbauanites benutzen können. 
2) Das weisse Gebiet auf der Karte besteht aus ganz jungen Verlandungen, 
die nicht kartiert wurden. 
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ganz jungeni Boden sowie deni Flusse entlang, sind diese natiirlicli sehr diinn 
bzw. fehlen ganz. Ostlich von der Eisenbalin, in der Mitte der Wiese werden 
sie schon dicker, etwa 20—40 cm. Der Torf ist nieist zienilich gut vernioderter 
Seggentorf, bisweilen mit etwas Holzresten (Salix). 
Die Wiesen geliören den Bauern, deren Geliöfte mehrere Kilometer weit 
entfernt in den Dörfern liegen. Nur einzelne kleine Neusiedlungen sind am 
I/fer des Ängeslevänjoki und in der Nähe der Sandrûcken, besonders bei der 
Kisenbahnhaltestelle Tupos entstanden. Hier gibt es also ein wenig wirklich 
bebautes Land. Trotzdem kann man sagen, dass beinahe das ganze Wiesen-
gebiet mehr oder weniger von der Kultur beeinflusst ist. I n den niedrigen, 
westlichen Teilen besteht dieser FUnfluss hauptsächlich in Mähung und Be-
weidung. Ûberall werden auch die Weidengebûsche bekämpft. Die etwas 
höheren Teilen östlich von der Landstrasse sind drainiert worden, und zwar 
durch sieben grosse Gräben, von denen zwei in die nördlichen Teile der lîuclit, 
fiinf sudliclier in die gemeinsame Miindung der drei Fliisse sich ergiessen. 
Grosse Wiesengebiete, besonders in der JMitte, östlich von der I^andstrasse 
sind ausserdem durch kleinere Gräben in Feldern aufgeteilt worden. Häufig 
sind diese Felder auch in primitiver Art gepflugt, gewöhnlich aber angeblich 
nicht besäht und so der natiirliche Graswuchs erneuert worden. I m Sonmier 
1926 waren nur vereinzelte Felder mit Hafer oder Timotheegras besäht. 
K i n grosser Tei l des Gebietes ist noch so jung, dass weder die standört-
lichen Verhältnisse noch die Vegetation Zeit gehabt haben, sich zu stabili-
sieren. Hier kommen oft zienilich reine, kolonienartige Bestände, oft weit aus-
gedehnte und sehr wechselnde Mischgesellschaften verschiedener Wiesen-
pflanzen vor, Etwas höher, wo die Auslaugung des Bodens und die Torfbil-
dung niehr vorgeschritten ist, bietet es keine Schwierigkeiten zwei Assozia-
tionen im Sinne der neuesten Terminologie von D u RIETZ ZU unterscheiden. 
Dies sind die Carex-Agrostis-Wiese und die Deschampsia-Wiese. Das Auf-
teilen dieser Assoziationen in Konsoziationen und Soziationen ist schwieri-
ger. Man kann in der ersten die Konsoziationen C ar ex Goodenoxvii—Agrostis 
rflwnm-Wiese und die Carex aquatilis-V^^xtse, beide mit wechselnder Boden-
schicht ziemlich gut abgrenzen. I n der Deschampsia-Wiese hebt sich die 
Soziation TrolIms-reiche Deschanipsia caespitosa-WiQso: mit vielen Konstanten 
sowohl in der Feld- als Bodenschicht deutlich hervor. I n der Vegetation sind 
noch die sehr wichtigen Assoziationen der 5a/zA;-7^é?/f</rt-Wiesengebiische und 
(lie ^l/n7<s-B^/«/ö-Wiesenwälder zu erwähnen. Ausserhalb der ganzen Wiesen-
serie stehen einige Moorgesellschaften und gewöhnlich arg verwiistete Birken-
und Nadelwälder, die, der Heideserie angehörend, auf den vSandriicken auf-
treten. 
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Ûbersicht der Vegetation. 
Irn centralen Gebiet E und wenig W von der Landstrasse trägt das zieni-
lich hohe, steile Flussufer, welches aus feinstem vSchwemmsand und Lehni 
besteht, eine iippige Gebiischvegetation von Almis incana, Pmnns padtis, Salix 
phylicifolia und pentandra^), Ribes rtihrum und Rosa cinnamomea. In der 
Keldschicht spielen hochwiichsige Kräuter: Filipendida uimaria, Cirshtm 
heterophyllttm, Valeriana officinalis, Hieracium nmbellattmi eine grosse Rolle, 
ausserdem Vida cracca, Riibus arcticns, Ranuncidits repens und Equisetum 
arvense. Deschampsia caespitosa und Typhoides aritndinacea sind die am 
nieisten hervortretenden Gräser. Der voni Uferrande nach der Wiese zu lang-
sam abfallende Schvvemmboden mit nur diinner Mullschicht wird von Trol-
/»<s-reichen Deschampsia caespitosa-Wies&n (Beispiele in der Tabelle IV N:o 1, 
4, 7, 10, 34, 37 u. 40), westlich auch von gewöhnlichen krautreichen Deschamp-
sw-Wiesen (Tabelle IV N:o 25 u. 93) bedeckt. Die Hauptvegetation auf der gros-
sen torfbedeckten Lehm- oder Tonebene bilden aber mehr oder weniger kraut-
reiche C ar ex Goodenowii—Agrosiis canina-Wiesen (zahlreiche Beispiele in der 
Tabelle I I I sowie bei TERÄSVUORI 1926), die, je nach dem die eine oder andere 
der Hauptar ten physiognomisch dominiert, in C ar ex Goodenowii- und Agrostis 
canina-Wiesen gesondert vverden können. Jene sind unbedingt häufiger. 
Kleine, ziemlich reine Bestände von /uncus filiformis kommen hier und da 
vor und die feuchtesten Flecken werden von der Carcx aquaiilis-Wiese oder 
gemischte Carex aquatilis—C. Goodenuwii-Wxe&en (Tabelle VI N:o 90 u. III , 133 
sowie bei TERÄSVUORI 1926) eingenonmien. Kine hervorragende Rolle spielen 
weiter die Weidengebiische, die grössere oder kleinere Gruppen bilden und 
hauptsächlich aus Salix phylicifolia, nigricans, pentandra und verschiedenen 
Hybriden bestehen. Auch Betida pubescens und selten Prunus padtis findet 
man eingemischt. Weiter westlich fiihren die Gel)iische oft dichten, hoch-
wuchsigen Phragmites (Tabelle V N:o 115, 139 u. 145). 
Ausserdem Beispiele: Krautreiclies Salix-Gehixscli. Gebiischschicht: Salix 
nigricans (2 ni hocli) 5. Feldschicht: Deschampsia caespitosa 2, Calamagrosiis 
purpurea 1, Filipendula ulmaria 3 + , Petasites frigidus 3, Comarum palustre 2, 
Trientalis eiiropaea 2, Vida cracca 2, Viola palustris 2, Ranunculus aitriconius 1, 
Rumex acetosella Bodenschicht: 0. 
Krautreiclies 5a/î>-Gebûsch. Gebiischschicht: Salix phylicifolia (1,8 m hoch) 4. 
Feldschicht: Calamagrosiis purpurea 3 + , Deschampsia caespitosa 3, Agrostis 
capillaris 1+, Phragmites communis 1+, Poa palustris 1, Filipendida ulmaria 
Ruhus arcticus 3 + , Vida cracca 3, Angelica silvestris 2, Trientalis europaea 2, 
Galium palustre 1, Peucedanimi palustre 1. Bodenschicht: 0. 
)^ Wenigstens ini Temmesjoki kommt hierzu noch 5. triandra (lyEiviSKÄ 
1908). 
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Krautreiclies Betula-Salix-OehiXsch.. Gebiischschicht: Betula pubescens (bis 
3 m hoch) 4, Salix phylicifolia 3, Feldschicht: Agrosiis capillaris 3, Calamagrostis 
purpurea 1, Deschampsia caespitosa 1, Cornus suecica 4, Rtibus arcticus 2, Solidago 
virgaurea 2, Pyrola rotundifolia 1-f, Trientalis europaea 1+, Viola palustris 1, 
Peucedanum palustre 1. Bodenschicht: Aulacomnium palustre 2, Hyloconiium 
parietinum 1 + . 
Wie schon gesagt, sind in den lioheren Teilen der Wiese grosse Areale 
drainiert worden. Auf den Beeten bilden krautreiche Deschampsia caespitosa-
VViesen (Tabelle IV N:o 99, 102 u. 142) die Hauptvegetation. In den alten 
Gräben wurzeln dichte und umfangreiche Weidengebiische, die oft nur einen 
schnialer Streifen in der Mitte des Beetes frei lassen. Weiter östlich nnd nörd-
lich, wo der Sand dominiert, werden sowolil die Deschampsia-VJiQsen als auch 
die einigermassen natiirlichen Carex'Goodenowii—Agrostis Crt«iVm-Wiesen viel 
artenärmer. Petasites frigidus ist besonders in den östlichen Teilen eine 
Charakterpflanze. Als Gebiischbildner werden die Weiden niehr mid mehr 
von Betula ersetzt. 
W der Landstrasse ist das Gelände nielir kupiert. Hier verläuft in NW— 
SE der Sandrûcken Vesikari mit Kullaanmäki und westlich von diesem ein 
zweiter Riicken Selkämatala in NE—SW. In der Ecke liegt der kleine, halb 
ausgetrocknete See Lintulampi. Die Bodenart ist hier sowie östlich am K ande 
des V^esikari häufig Sand, der von diinnem Carex- oder Sphagnum-Jioxi be-
deckt wird. Hier treten auf nässeren Stellen grasreiche Oxycoccns-Sphagnum-
Moore (N:o 160 u. 190, S. 48) auf. Auf trocknerem Boden findet man einen 
niedrigen Birkenwald mit Calamagrostis purpurea und Cornus suecica als 
dominierende Arten in der Feldschicht (Tabelle V, N:o 1G3). Auch mehr 
sudlich in der Nähe der Eisenbahn treten auf einem hier befindlichen, 
flachen Riicken kleine Alnus incana-Betida-V,est'û.nàQ auf, zusammen mit 
Weiden-Birken-Gebiischen, die teils von einem diirftigen {Pyrola rotundifolia, 
Polytrichum), teils von etwas iippigerem {Filipendula uimaria u. andere 
Kräuter) Typus sind. 
Beisi)iel: /i/««5-Birken\vald. Baimischicht (etwa 4 in hoch): Betula pubescens 
4, Alnus incana 3, Populus tremula 1. Gebiischschicht: Juniperus communis 2, 
Betula pubescens 1, Salix caprea 1, Jiibes rubrum 1. Feldschicht: Calamagrostis 
purpurea 3 + , Deschampsia flexuosa 2 + , Agrostis capillaris 2, Deschampsia 
caespitosa 1, Phragtyiites communis 1, Trientalis europaea 4, Cornus suecica 2, 
Pyrola rotundifolia 1 + , Rubus arcticus l - f , Stellaria graminea 1 - f , Peucedanum 
palustre 1, Valeriana officinalis 1. Bodenschicht: Aulacomnium palustre 2. 
Ein grösserer Teil des Geländes W von der Eisenbahn gehört schon zur 
litoralen Zone, wird also wenigstens von extremen Hochwasserfluten betrof-
fen. Weiter vom Meere entfernt begegnet man auf lehmiger, teilweise alaun-
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haitigeni Boden grosse offene Carex Goodenowii- oder geniischte Carex 
Goodenoxvii n, aqiiatilis—Agrostis canina—Eriophoriim polystachium-V^^x^sen 
(Tabelle I I I , N:o 166), auf feiichteren Stellen Wiesen von Carex aqua-
tilis (Tabelle VI, N:o 193), bisweilen mit Equisehim limostim, oder von 
Carex kattegatensis oder auf kleineren, stärker salzhaltigen 1'lecken beinahe 
reine Eriophorum polystachiiim- (Tabelle VI, N:o 196) oder Calamagrostis 
Beispiel: Equisetiim-Carex-Wiese. Feldscliiclit: Equisettmi liniosum 4, Carex 
aquatilis (kleinwiichsig) 4-f, Calamagrostis neglecta 1-J-, Epilobium palustre h 
Bodenschicht: Amblystegiiim exannulatum k. 
Etwas niedriger ziehen sicli hier und da lange, zusaninienhängende, hoch-
wiichsige Phragmiies-VJiesen durch das Gelände. 
Beispiel: Phragmites-Wiese. Oberste Feldscliicht: Phragmites communis 
(1,7 m hoch) 5. Mittlere Feldscliicht: Carex aquatilis 4, C. Goodenowii 2. Boden-
schicht: 0. 
lunzelne kleine Phragmites-Best'ànàe werden noch zwischen der Eisenbahn 
und der Landstrasse angetroffen. Östlicher ist Phragmites selten. Weiter 
nach SW folgt allniählich eine typisch saline, kolonienartige Vegetation von 
Calamagrostis neglecta- oder Juncns Gerardi-V^xesen, und westlicher in der 
Nähe von Selkäniatala begegnet man ausgedehnten Wiesen von Carex katte-
gatensis- (Tabelle VI, N:o 181) sowie Calamagrostis neglecta- (Tabelle VI, 
N:o 184), Carex aquatilis- und Eriophoritm polystachium-VJies^n. 
Beispiele: J uncus Gerardi-Wiese. Feldschicht: Juncus G er ar di 5, Agrostis 
stolonifera 1 + , Calamagrostis neglecta 1, Festuca rubra 1, Potentilla anserina 1. 
Bodenschicht: 0. 
Eriophorttm-Wiese. Feldschicht: Eriophorum polystachiiim 5, Calamagrostis 
neglecta 1. Bodenschicht: 0. 
In den häufig vorkomnienden grösstenteils entblössten Salzbodenflecken wur-
den Juncus Gerardi und hufonius, Agrostis stolonifera, Pnccinellia distans, 
Triglochin maritimum und vor alleni Spergidaria salina verzeichnet. 
N vom Vesikari, an der friilieren Bucht von Kempele sind in der Nähe der 
Kisenbahn und noch westlicher ausserordentlich artenarme Carex Goodenowii-
Wiesen verbreitet (Tabelle I I I , N:o 127). Wo der Boden stellenweise feuchter 
und reicher an Salz ist, entsteht eine Mosaik von Carex Goodenowii-, Eriopho-
rum polystachiiim-, Calamagrostis neglecta- und gemischten Carex aquatilis— 
Calamagrostis neglecta-Wxesen, sämtliche sehr artenarm, mit nur vereinzelten 
Caltha palustris, Parnassia patustris oder Sagina nodosa. Sie gehören schon 
der litoralen Zone an, obwohl sie mehrere km vom Meere entfernt sind. Auf 
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kleinen Hi igeln oder Strängen kommen noch artenreiche Car ex Goodenowii — 
Agrostis cflwm^-Wiesen vor (Tabelle I I I , N:o 68), wogegen seichte, nasse 
Vertiefimgen ini Boden von einer hygrophilen Gras- imd K rant vegetation 
eingenonnnen werden. 
Beispiele: Krautreiche Carex-Agrostis-^MiQ&G.. Feldschiclit: Agrostis caniva, 
Car ex Goodenowii (ineist steril) 3, C. canescens 2, C. aquatilis 1, Calamagrosiis 
neglecta 2, Equiseium limosum 1 + , Menyanthes trifoliata 3, Epilohtiim palustre 
2 + , Comarurn palustre 2 - f , Galium palustre 1-}-, Stellaria crassifolia 1 + , St. 
palustris 1, Cardamine pratensis 1, Cicuta virosa i, Nautnbtirgia thyrsiflora 1. 
Bodensiclit: 0. 
Carex aquatilis-Wiese. Feldschiclit: Carex aquatilis (hochwiichsig, fertil) 5, 
Cicuta virosa 1. Bodenscliicht: 0. 
Krautreiche Carex a^Ma/z'/w-Wiesen. I . Feldschiclit: Carex aqiiatilis 4 + , Cala-
magrostis purpurea 1 + , Menyanthes trifoliata 3, Epilobium palustre 2, Caltha 
palustris \. Bodenscliicht: 0. 
I I . Feldschiclit: Carex aquatilis (meist steril) 4 + , Me.nyanthes trifoliata 4 + , 
Equisetum limosum 1. Bodenscliicht: 0. 
Krautwiese. Feldschiclit: Menyanthes trifoliata 5, Equisetum limosum 2, Cicuta 
virosa 1 , Naumburgia thyrsiflora 1. Bodenscliicht: 0. 
I n der Nähe der Vesikar i - tind Selkämatala-Ri icken ist der lehmigé, mit 
einzelnen Steinen besähte Boden leicht kupiert und trägt eine unregelniässig 
variierende saline Vegetation. H ier wechseln trocknere, mit Calamagrostis 
neglecta, Phragniites, Jimcus Gerardi bewachsene Partien (Tabelle V I , N:o SO) 
mit blossen Salzflecken oder grösseren oder kleineren Wasseransammlungen ab. 
Beispiele: Calamagrostis-Phragmites-Wiese. Feldschiclit: Calamagrostis neg-
lecta 4, Phragmites communis 3. Bodenscliicht: 0. 
ÏÏuncus-Phragtnites-Wiese. P'eldschicht: J uncus Gerardi 4, Phragmites commu-
'nis 3. Bodenscliicht: 0. 
I n und i ini die Lachen, die ganz austrocknen können, wurden kolonienarlige 
Vegetationen von Scirpns imiglmnis, Phragmites, Carex aquatilis, C. maritima, 
Calamagrostis neglecta oder Agrostis stolonifera verzeichnet. Die flachen, feuch-
ten Stränder der ehemaligen Bucht bei Kempele trägen weite, beinahe reine 
Calamagrostis neglecta-Wiesen (Tabelle V I N:o 82) oder solche mit eingemischtem 
Eriophorum polystachium. D a n n folgen nasse, hochwiichsige Carex katte^ 
gatensis-Wies,en, hier und da mit eingesprengten Phragmites-'Qesiiiwàen sowiej 
ausgedehnte, iippige, bisweilen Eriophorum- oder krautreiche Carex aquatilis^^ 
Wiesen (Tabelle V I , N:o 76), die einen grossen T e i l der ehemaligen Bucht aus-
fiillen. Sie sind zuni salinen Gi irtel zu zählen und der Boden ist demnach 
oft vom Meeçeswasser Jjedeckt. Aus dieser Gegend, vielleicht etwas nörd-
licher, werden von LEIVISKÄ ( 1 9 0 8 ) auch ausgedehnte Carex MORF^ G-ZCA-Sunipfe 
erwähnt. 
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Beispiele: Calamagrostis-Eriophorum-Wiese. Feldschicht: Calamagrostis neg-
lecta'i-\-, Eriophorum polystacJiium Bodenscliicht: 0. 
Carex kaitegaiensis-Wiese. Feldschicht: Carex kattegatensis 4-f, C. aquatilis 
1 + , Calamagrostis neglecta 1. Bodenschicht: 0. 
Kraiitreiche Carex aquatilis-Eriophorwn-Wiese. Feldschicht: Carex aquatilis 
3-f (stellenweise 5), Eriophorum polystachinm 4 (stellenweise 5), Calamagrostis 
neglecta 1 + , Comarum palustre 3 + , Natimburgia thyrsiflora 2 + , Galium pa-
lustre 1, Stellaria crassifolia 1. Bodenschicht: 0. 
Durch dieses nasse Gelände ziehen sich die Läufe der Bâche. Im tieferen, 
siissen Wasser gedeiht oft eine iippige und hochwiichsige Kraut- und Gras-
Vegetation. So wurden auf einer kleinen Fläche folgende Arten verzeichnet: 
Alisma plantago, Biäomiis tmihellatus, Cicuta virosa, Naumburgia thyrsiflora, 
Equisetum limosum, Carex kattegatensis und Phragmites communis. 
Der Strand westlich voni Selkämatala-Riicken ist zienilich ausfuhrlich 
von LEIVISKÄ (1908, S. 21 u. 22) heschrieben worden. Wie die flachen, schnell 
sich erhebenden Strandgebiete des Bottnischen Meerbusens uberhaupt, wird 
er von einer sehr wechselnden und wenig stabilen Vegetation bekleidet, deren 
IJnregelniässigkeiten noch durch unebene Bodenfläche und variierende Boden-
arten vergrössert werden. Die gewöhnlichen Strandgiirtel sind deshalb oft 
verwischt oder vvenigstens nicht sehr deutlich. Einen guten Eindruck von 
der vervvickelten, niosaikartigen Vegetation bekomnit man durch die einge-
henden Untersuchungen und Kartenskizzen LEIVISKÄS aus dieser Gegend. 
Hier sei nur als Komplettierung und Beispiel die Vegetation eines, die Strand-
linie querenden Streifens beschrieben: 
Die Bodenart ist ein sandiger, etvvas Steine enthaltender Ivchm, der schon 
als nass einen so festen Grund bietet, dass er mit Wagen befahren werden kann. 
Auf ihm haben stellenweise Wellen und Wind Meeressand in unregelmässigen 
Strängen angehäuft. 
Aussen, beim gewöhnlichen Wasserstand vom Meereswasser bedeckt, hat 
man eine breite Zone mit submerser Bodenvegetation. Scirpns parvulns ist 
hier Charakterpflanze, In wechselnder Dichte kommen weiter vor: Subularia 
aqiiatica, Ramincuhis confervoides, Elatine hydropiper, Callitriche autamnalis, 
in den oberen Teilen Chara und Tolypella spp. sowie ein steriles IVIoos, wahr-
scheinUch Hypnum protensnm (det. H. LINDBERG ) . Dies ist der subsaline 
Giirtel des Litorals.^) 
Mit scharfer Grenze folgt dann landeinwärts eine Zone, die ihr Gepräge 
von hochwiichsigem Scirpns palustris, höher Sc. iiniglnmis erhält. Eine dec-
kende Bodenschicht bilden oft sterile Amblystegia, ausserdeni können Ranun-
cnlns confervoides, Hippuris vulgaris und Cicuta virosa eingestreut vorkommen. 
1) tiber die Strandzonen siehe BRKNNKR ( 1 9 1 6 u. 1 9 2 1 ) . 
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Hier und da sieht man auch Kolo;iien von Scirpus Tahernaeniontani. Etwas 
hö her kommen teils eingestreut, teils bestandesbildend noch hinzu: Agrostis 
stolonifera, Triglochin maritimum u, palustre, CalamagrosHs neglecta, Hippuris 
vulgaris /. litoralis, Plantago maritima (vereinzelt), Carex norvegica (reichlich) 
und C. maritima (nach oben stark zunehmend). Ganz oben tr i t t auch Jnncus 
Gerardi in der von Scirpus pàlustris und uniglnmis beherrschten Zone auf. 
Diese entspricht wohl am ehesten dem saUnen Giirtel anderer Ostseeufer. 
Die folgende breite Zone wird, ausser durch das Fehlen von Scirpus palust-
ris und uniglumis, lokal durch das Auftreten von Jwicus Gerardi-xQ\c\xQvi, dann 
Carex-xeiohen Phragmites-VJxes&n markiert, in welchen Carex norvegica, gla-
reosa, bisweilen auch maritima die Hauptrolle spielen. Auch Festuca rubra 
wurde hier zum ersten Mai verzeichnet, 
Beispiel: Juncus-Phragmites-Wiese. Feldschicht: Phragmites communis 4, 
J uncus Gerardi 4, Carex maritima 2, Agrostis stolonifera 2, Calamagrostis neglecta 
2, Pedicularis palustris 2-f-, Galium palustre 2, Naumburgia thyrsiftora l - f . 
Bodenscliiclit: 0. 
In den mittleren und oberen Teilen der Zone war der Boden durch Sandanhäu-
fungen uneben. Grosse Partien hatten hier eine ausgesprochen saline Vege-
tation, wo Carex maritima iiber die anderen [Phragmites, Calamagrostis neg-
lecta, Juncus Gerardi, Carex glareosa und norvegica) dominierte. Auch blosse 
Salzflecken oder solche mit spährlicher Spergula salina waren zu finden. Auf 
weniger salzem Boden wurden, besonders etwas höher, Kräuter wie Poten-
tilla anserina, Leontodon aulumnalis, Lathyrus palustris, Parnassia palustris 
sowie Carex Goodenowii verzeichnet. Die ganze Zone mit ihrer unregelmässi-
gen, mosaikartigen Vegetation gehört zum suprasalinen Gtirtel. Sie wird 
nach oben durch die Hochwassergrenze mit Trift, haui)tsächlich aus Scirpus 
und einer Vegetation mit u. a. V ateriana officinalis. Ranunculus acris, Ruhus " 
arcticus und kleinen Salix phylicifolia-lnåiviån&n begrenzt. 
Oberhalb dieser litoralen Zone folgte im vSupralitoral eine krautreiche 
Agrostis-^iese. 
Beispiel: Kra.utre\c\ic Agrostis capillaris-\Viç:SQ. Feldschicht: Agrostis capittaris 
3, Poa pratensis 2, Deschampsia caespitosa 2, Carex Goodenowii l - f , C. canescens 
1, N ardus striata 1, Phragmites communis 1, Polygonum viviparum 4, Tri folium 
repens. 3 - f , Ruhus arcticus 3, Rhinanthus minor 2 + , Ranunculus acris 2, Vicia 
cracca 2, Cornus suecica 2, Trientalis europaea l - f , Trifolium pratense 1, Lathyrus 
palustris 1, Valeriana officinalis 1, Angelica silvestris 1, Hieracium umbellatum 
1, Pyrola rotundifolia Betula pubescens 1. Bodenschicht: 0. 
Höher folgt der Birkenwald des Selkämatala-Riickens. 
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Die Bodenreaktion und die Vegetation. 
Wie die sclieinbar so einförniige Ebene von Limingo ans sehr variierenden 
Bodenar ten anfgebant ist, so wecliselt anch die Bodenreaktion innerhalb 
weiter Grenzen. Man h a t also reichlich Gelegenheit die Abliängigkeit der 
Vegetat ionstypen und der einzelnen Ar ten von der Reakt ion zu studieren. 
Die Ergebnisse sind in der Tabelle I I zusamniengestell t . 
Aus dem Unte rgrund sind nur hier und da Stichproben genomnien worden. 
In der Mitte der Wiese f indet nian innerhalb des Tongebietes einen steifen, 
wahrscheinlich glacialen Ton mi t beinahe neutra ler Reaktion, p ^ 6,7,^) In 
dem umgebenden Lehm oder lehmigen Ton, der bisweilen deutliche Bänder 
aufweist begegnet man Reakt ionszahlen 6,1—C,2. Ks sind also Zahlen die 
ûberall im Lande fu r ähnliche Böden charakter is t isch sind. In den verbrei-
te ten, jiingeren Schwemmböden aus I.ehm oder feinem Sand bekommt m a n 
gewölmli^h e twas saurere Reakt ion 5,2—5,c. Aber auch viel saurere Älineral-
böden sind häufig. Diese kommen dadurch zustande, dass das salzige Meeres-
wasser sich mi t dem Mineralboden umsetzt , es f indet ein lonenaus tausch s ta t t , 
der im Auf t re ten von Ca- und Al-Salzen, hauptsächl ich Sulfaten mit"saurer 
Reakt ion resultiert.^) Auf diese Weise können Sand-, Lehni- und Tonböden 
^ a r k sauer werden. Ini Sande habe ich p^^ 4,3—4,5 gefunden, im Lehni bis 
3,8 und im Tone, der hier, wie der Li torina-Ton an den iibrigen Kiisten Finn-
lands beini Trocken of t eine bröcklige S t ruk tu r ann immt , habe ich 4,0, einmal 
sogar eine so ext rem saure Reakt ion wie 2,2, gefunden. Diese Alaunböden, 
die in der Nähe der Kiiste sehr häuf ig sind, werden durch Auslaugung land-
einwärts wenigstens an der Oberfläche imnier seltener und t re ten hier haup t -
sächlich e twas t iefer im Bodenprofi l auf. 
1) Analysen der in 4 proz. HCl löslichen Bestandteile ergaben: CaO 0,290 
und MgO 0,188 Proz. (Analysator A. Zii^IJACUS), Zahlen, die gewöhnlich im gla-
zialen Tone gefunden werden. 
2) Wenn LKIVISKÄ (1905, S. 182) behauptet , die an Polygonböden erinnern-
den Salzflecken am Sirande der Wiese von Limingo seien niclit durch Alaun 
sondern von Meersalz hervorgerufen, so kann dies vielleicht fiir den of t vom 
Meereswasser bedeckten salinen Giirtel stichhaltig sein. Höher obeii sind sie, 
wie gewöhnlich in der Nähe der Kiisten Finnlands sicher alaunhaltig, was schon 
der Gesclnuack und die ausgesprochen saure Reaktion beweisen. FROSTERUS 
(1914) und AARNIO (1922) publizieren Analysen der wasserlöslichen Salze soldier 
Sulfatböden u. a. aus Storkyro (Isokyrö) und Ylistaro etwa 100 km sudlicher, 
nach welchen es hauptsächlich Al- und Ca- oder Mg-Sulfate sind, die beim 
Trocknen ausfallen. Dass auch im Wiesengebiet von Limingo der Boden reicli 
an wasserlöslichen Sulfaten sein kann, zeigen die Analysen AARNIOS von Wurzel-
konkretionen aus Kempele und ein paar von meinen eigenen Bestininiungen, 
wo das gewöhnliche HCl-Ext rakt im Oberflächentorfe 0,27, im unterliegenden 
Lehm 0,45 Proz. SO3 ergab. 
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' Währenddeni die Bodenreaktion an der Strandlinie beinahe neutral, 
G,0, ist, t r i t t mit zunehmendeni Abstand vom Meere eine Ansäuerimg der 
oberflächlichen Bodenschichten ein. Sie kann auf der Anhäufung von Pflanzen-
abfall, Torfbildimg u. s. w. beruhen. Diese sind aber innerhalb der litoralen 
_Zone noch gering, weshalb die häufig saiire Reaktion der Oberfläche hier nieist 
jdurch die eben erwähnten Alaunsalze zustande komnit. Auf etwas holier gele-
genen Stellen ist die Reaktion noch nur schwach sauer, aber in den weiten 
Sumpfvviesen bekommt man p " 4,o—4,4 und in etwas trockeneren Gebieten, 
wo Salzausbliihungen in der Trockenzeit mehr oder weniger reichlich an der 
Oberfläche auftreten, findet man p " 3,5—4,7, die sauerste Reaktion in den 
blossen, vielleicht nur von Spergularia Srt/m^'-Kolonien bewachsenen Salz-
flecken. Aber noch weiter landeinwärts, wo Ûberschwemnuingen vom Meeres-
wasser nicht mehr vorkonmien und wo eine deutUche Torfschicht sich ausge-
bildet hat, niacht sich die ansäuernde Wirkung der Alaunsalze geltend. Haui)t-
sächlich in kleineren Krniederungen auf Sand oder Bröckelton kann noch weit 
östlich stark saurer Torf gefunden werden (p" 3,8—4,6), der durch Salzaus-
bliihungen an der Oberfläche seinen Alaungehalt verrät. 
Im allgemeinen sind aber die Torfschichten, die in einer Mächtigkeit von 
durchschnittlich 20—35 cm die weiten Kbenen des eigentlichen, vom Meeres-
wasser unbeeinflussten Wiesengebietes bedecken, weniger sauer. Die Reak-
tion des Torfes wechselt zwar zwischen 3,8 und 6,2, hat aber am gewöhnlichsten 
p^ ^ 5,0—5,6. Auf Sand ist er durchschnittlich vielleicht etwas saurer, wenn 
auch Reaktionen bis 5,9 gelegentlich beobachtet worden sind. Auf steifem, 
neutralem Ton ist die Torfschicht am wenigsten sauer (gewöhnlich p " 5,fi— 
6,2). Auf trockneren, sich etwas iiber die Wiesenfläche erhebenden Stellen 
mit gras- und krautreicher Vegetation werden die obersten Schichten mehr 
nuillartig .und auch weniger sauer. In solchem Mull ist einmal sogar p " 6,5 
gefunden worden. Eine Art von hunuishaltigen Boden entsteht auch den 
I-liissen entlang, dadurch dass ihr mitgebrachter Schlamm sich mit organischen 
Bestandteilen mischt. In solchem Schwemmboden wurde längs des Elusses 
Ängesle vän joki iibereinstinmiend in mehreren Proben p^ ^ 4,8—5,i ge-
funden. 
Ini ganzen wechselt also auf den Wiesen von Eimingo die Reaktion der 
obersten Bodenschichten innerhalb der Grenzen p " 3 , 5 — 6 , 5 . 
Weil in der Regel bei diesen Wiesenuntersuchungen die Bodenproben drei 
und drei innerhalb derselben 4 m^ grossen Probefläche genonunen wurden, 
kann man mit Hilfe dieses Materials die Variationen des p " im kleinsten Raum 
studieren. Es zeigt sich bei einer Zusammenstellung der in der Tabelle I I 
mitgeteilten Ergebnisse, dass die Reaktionszahlen der drei Parallelproben im 
allgemeinen und im Gegensatz zu dem, was andere Eorscher z. B. 
RAUNKIAER gefunden haben, nur wenig von einander abweichen. Die ge-
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T a b e l l e 
B o d e n p r o f i 1 
Obéré Schicht I Untere Schicht 
64 23. 7.26 
127 26. 7.26 
I ;31. 7 . 2 1 





49 22.7 .26 






202 30. 7.26 
105 24. 7.26 
, 16 2 1 . 7 . 2 6 
I 31 :21 .7 .26 
i 6i ;23.7.26 
lll9|26. 7.26 





! I l i 3 1 . 7 . 2 1 | 
Car ex G oodenowii-VJ ie^se^n. 
0—15 cm Cyperacé-Torf, H^ R3 Vq I ) . 
O—15 » » II3 R3 Vo . 
Krautreiche Carex Goodenowii-Wics^n. 
O—15 cm Cyperacé- Torf 
1 5 - c m Sand 
D feiner Sand 
1 5 - cm feiner Sand 
O—5 » Mull, 5—25 cm brauner Feinsand 2 5 - » 
Carex canescens — C. Goodenowii-Wiese. 
0—20 cm Cyperacé-Torf. Hg Rg Vq ! 2 0 - c m Sand 
Krantr . C. canescens— C. Goodenoivii-VJiese:. 
0—30 cm Cyperacé-Torf. H5 K^ Vo 
H , R , VN 
Carex Goodenoivii — Agrostis cawzMa-Wiesen. 
0—20 cm Cyperacé-Torf, H4 R3 V^. 
O—8 » » 
O—40 » » 
O—10 » » 
0—25 » » 
0—30 » » 
O—10 » » 
0—25 » » 
30- cm Lelun 
I h 1^3 V o . 
H 5 R a V o . 
H4 R3 Vo. 
20-cm feiner Sand 
8 - » Lelmi 
40- » feiner Sand 
1 1 0 - » Sand 
2 5 - » » 
3 0 - » T o n 
1 0 - » Sand 
2 5 - » Lehm 
C. Goodenowii — Agrostis cfl«t«a-Moorwiese, 
0—25 cm Cyperacé-Torf, H^ R j V^ 
Krautreiche Carex Goodenowii — Agrostis 
crt«twa-Wiesen. 
0—20 cm Cyperacé-Torf, H , R j V i 
0—35 » » H j Ra Vq 
0—20 » » II4 R-î Vo 
0—10 » Mul l 
O—30 » Cyperacé-PAya^nn/^s-Torf.HaRgVo 
0—30 » Cyperacé-Torf, H , R3 Vq 
» H 3 R 3 V , 
Mul l 
0 — 1 2 
0—5 
0—8 
0 — 2 0 
2 5 - cm feiner Sand 
2 0 - cm Sand 
3 5 - » Lehm 
2 0 - » Sand 
1 0 - » » 
30- » T o n 
30- » » 
1 2 - » Sand 
5 - » feiner Sand 
8 - » L,ehm 
2 0 - » » Cyperacé-Torf 
1) I n den Torffornieln nach VON POST bedeutet H den Hmninositäts-Grad 
und V Holzreste (3-gradige Skala). 
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• p^ ^ der 
unteren 
Probe 
A n m e r k u n g e n 
6—7 5 - 1 0 cm 5 , 2 5 , 2 5 , 2 
7 » 5 , 0 5 , 0 5 , 2 — — 
6—7 5 - 1 0 cm 5 , 0 _ 
7 » 5 , 7 6 , 0 6 , 1 — — 
7 5 - 1 0 cm 5 , 5 5,0 5 . 7 — — 
i 
1 
7—8 5 - 1 0 cm 5 , 3 5.4 5 , 5 40 cm I 6 , 2 i 
5 - 1 0 cm 4 , 3 4 , 4 
i 




6—7 5 » 4 , 8 5 , 0 5 , 0 1 0 - 1 3 cm 1 6 , 1 
6—7 5 - 1 0 » 5 , 0 5 , 0 5 . 7 — — Vor längerer Zeit gepfliigt. 
6 » 4 , 7 4 , 7 5 , 0 30 cm 5 , 3 Strandwiese. 
6—7 » 5 , 4 5 , 4 5 . 7 — — 
7 » 6 , 0 6 , 2 6 , 2 — — 
7 4 , 7 4 , 8 4 , 8 — — 
j e - , 
1 1 
» 5 , 0 5 , 2 5 , 3 — — 
! 
7 5 - 1 0 cm 3 , 8 4,1 
1 






6—7 5 - 1 0 cm 
I 
4 , 9 ! 4 , 9 5 , 1 
I 
6—7 5 , 0 6 , 1 6 , 1 — - — i 1 
6—7 » 5 , 7 5 , 8 5,9 — — 
1 
i 
6 » 5 , 0 5 , 1 5 , 3 — — i i 
7—8 » 6 , 1 6 , 1 6 , 1 — — i 
6—7 » 5 , 3 5 , 3 5 , 4 — — 
6 » 5 , 7 5 , 8 5 , 8 — — i 
6 5 cm 1 4 , 8 5,0 1 — — 
6—7 5 - 8 cm 5 , 1 5,1 5 . 2 — — 
6—7 5 - 1 0 » j 5 , 0 ~ 1 — ji 50-60 cm 5 , 0 Anal., mikrobiol. Proben. 
nacheiner 10-gradiger Skala geschätzt, R bedeutet Rhizome (3-gradige Skala) 
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B o d e n p r o f i l 
Obéré Scliiclit Untere Scliicht 
108 
Krautreicl ie Agrostis canina-Wiese. 
24.7.26 0—50 cm Cyperacé-Torf, II4 R3 Vq j 5 0 - c m I,ehm 
19 21. 7.26 
22 21. 7.26 
Carex aquatilis — Agrostis crtwina-Wiesen. 
O—30 cm Cyperacé-Torf, H j R.^  V^ 







1 6 6 2 8 . 













Erioph. polystach. — Agrostis catiina-Wiesen. 
0—20 cm Cyperacé-Torf, H j R^ V j 
0—25 » » He Ra V j 
0—25 » » H j R3 Vo 
30- cm Sand 
2 0 - cm Sand 
2 5 - » Lehm 
2 5 - » » 
Gemischte Carex — Agrostis cawiwa-Wiesen. 




H5 R3 Vo 
H 5 Vo 
H , R , V„ 
Deschampsia caespitosa-Wiesew. 
O—30 cm Cyperacé-Torf, H5 R j Vq. 
O—37 » » H4 Ro Vu. 






Krautreiclie Deschampsia caes^iVosd-Wiesen. 
O—10 cm Mull, 10—13 cm Torf 
3 5 - cm feiner 
2 0 - » Sand 
30- » feiner 
2 5 - » » 
30- cm Sand 
3 7 - » » 












1 3 - cm feiner 
Scliwemmsand 
Cyperacé-Torf, H , R , V^ 2 0 - c m Ton 
» H3 R3 Vo I 2 0 - » Lelmi 
» H , Ro V , i 30 - » leichterTon 
Mull 5 - » feiner 
Scliwemmsand 
Trolliiis-WiGS^n. 
20,7 26' O—33 cm liumushalt., geschiclit. Feinsand 3 3 - c m feiner Sand 
4 21 .7 .26; 












2 0 - » 
40- » 
I 40- » 
I 40- » 
i 40- » 
' 4 0 - » 
26.7.26 
139,27.7.26 
: 145 27.7.261 0—35 » 
Krautreicl ie 5a/t>-Be/«/a-Gebiisclie. 
O—10 cm Mull j 1 0 - c m Sand 
0—25 » Cyperacé-Torf, 11^ R^ \ \ 2 5 - » feiner Sand 
II, R2 V.^  3 5 - » leichterTon 










Tiefe derj p " der 
imteren i unteren 
Probe 1 Probe 
A 11 m e r k u n g e n 
/ 
1 







5 - 1 0 cm 4 . 7 4 . 8 4 , 9 
! 
— » 5 . 0 5,1 5 . 2 — — j 
7—8 5 - 1 0 cm 4 , 6 4 . 7 5 , 0 
1 
8 » 5 , 1 5 , 3 5 , 3 — — 
7—8 » 4 . 3 
1 
4 , 5 4 , 5 — — 
7—8 5 - 1 0 cm 4 , 6 4 . 8 4 , 9 
8—9 » 5 , 1 5 , 1 5 . 2 — — 
7 - 8 » 5 . 1 5 , 1 5,3 — — 
7 » 5 , 0 5 , 1 5 , 1 — 
6 5 - 1 0 cm 
1 
4 , 8 4 , 9 5 , 0 J ungfräulicher Boden. 
6 » 5 , 3 5 , 3 5 , 6 1 — Friiher gepfliigter Boden. 





5 5 - 1 0 cm 
1 
6 , 4 6 , 5 
1 
6 . 5 Jungfrätilicher Boden. | 
5—6 » 5 . 6 5 , 6 5,7 40 cm 6.7 Friiher gepfliigter Boden,; 
6 » 5 . 0 5 , 3 5 , 3 — — » » » 
5—6 » 5 . 0 5 , 1 5 , 5 35 cm 4 ,0 » » * i 
5 1 » 4 , 7 4 , 9 5,0 1 — — 
! 
Jungfräulicher Boden. ! 
5 1 5 - 1 0 cm 4 . 8 4,8 5 , 0 40 cm 5 , 2 
5 i » 4 . 8 4 , 8 5 , 0 » 5,6 
5 ! » 4 , 9 5 , 0 5 , 0 — — 
4 - 5 ! » 5 , 0 5 , 1 5 , 1 — i 
4—5 » 4,ö 5 , 0 5 , 1 — — 
5 ' » 5 , 0 5 , 0 5 . 1 1 — — 




6 5 - 1 0 cm 4 . 3 4 . 5 
1 
4 . 6 25 cm 
i 
1 
6 » 5 , 6 5 , 6 5 , 7 1 — j 
6 » 4 . 7 4.8 4 , 9 i 40 cm 2 . 2 1 
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o B o d e n p r o f i l 











O—20 cm Sphagnum'Qypera.cé-Toxi, HgRaV, 
O—30 » » » » H2R2V1 
Calamagrostis neglecta-Wiese. 
23. 7. 261 0—7 cm G y t t j a 
I Eriophorum polystachium — Calamagrostis 
! neglec/a-Wiese. 
29. 7.26i 0—3 cm Torf 
Eriophorum polysiachium-Wiese. 
196 29.7.261 0—20 cm Torf 






Calamagrostis neglecta-reiche Carex kaitegat-
«nsîs-Wiese. 
0—3 cm Torf 
1 5 - cm Lehm 
2 0 - cm feiner Sand 
30- » Sand 
7 - c m Lehm 
3 - cm feiner Sand 
2 0 - cm Sand 
3 - cm feiner Sand 
Carex aquatilis-Wiesen. 
O—10 cm G y t t j a ; 1 0 - c m Lehm 
0—10 » Cyperacé-Torf, H3 R3 Vq Î 1 0 - » 
29.7.26 0—10 » 
23. 7.26 
29. 7.26 
H3 R2 Vo . . . ; . . . i 1 0 - » Sand 
Phragmites comwwwîs-Wie.sen. 
O—5 cm Torf 
0—2 » » 
5 - cm feiner Sand 
2 - » Sand 




0 3 4 .8 
0 . 1 17 27 ,0 
0 . 2 22 34.9 
0 , 3 13 20.6 
0 ,4 5 7.9 
0 .5 2 3 ,2 
O.ö 1 1.0 
63 100,0 


















A n m e r k u n g e n 
6 5 - 10 cm 3 , 8 3 , 9 4 , 1 — — 
1 
7 5 - 10 cm 4 . 6 4 . 6 4 . 9 
7—8 » 4 , 3 4 . 5 4 , 6 — 
, 1 
9-10 5 cm 4 ,0 4 . 2 4 , 2 10 cm 3 . 8 
7—8 
1 

















7—8 2 - 5 cm 3 , 8 4 . 4 4 . 4 5-10 cm 4 , 3 
1 
Sulfatausblùlumg an der; 
Oberfläche. 1 
i 
9 5-10 cm 4 , 2 4 , 4 4 , 4 
8 i » 4 , 8 4 , 8 4.0 — — 
8 i 
1 
» 4 , 6 
1 
4 , 7 4 , 8 — — j 
1 
1 
6 2 - 5 cm 
1 
4.7 ; 4 . 7 4 . 7 
i 
15 cm 5 , 2 1 
8 1 5-10 cm 5.4; 5 , 4 5 , 5 j 
Wie man sieht, war in etwa 87 Proz. der Tälle der grÖsste Unterschied 
zwisclien den Pariillelproben 0,3 p " oder kleiner. E ine Relation zwischen der 
Grosse der Differenzen iind den Aziditätsgrad kann nicht beobachtet werden, 
ebenso wenig hat in diesem Falle die Bodenart (Torf, Sand, Lehm u. s. w.) 
einen Einfluss gehabt. 
Bei einer Untersiichung iiber die Verteilung der Vegetation auf Böden 
dieser verschiedenen Reaktionen stösst man, wie schon gessagt, auf grosse 
Schwierigkeiten. Sie bestehen hauptsächlich in der Unterscheidung von natiir-
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lichen Pflanzengesellschaften. Ausserdeni ist der Ståndort mit der Land-
hebung einer allniählichen Entwicklung unterworfen. Auch der Mensch hat 
hauptsächlich durch Rodungs- und Drainierungsarbeiten zur Veränderlichkeit 
der Vegetation kräftig beigetragen. 
I m folgenden werden zwei grosse Wiesen-Vegetationstypen unterschieden 
und das Material dementsprechend in zwei Hauptgruppen aufgeteilt. E s 
sind dies die schon friiher erwähnten Assoziationen: die Carex-Agrostis-SMi&se 
und die Deschampsia-Wiese. I m Zusammenhang mit jenen werden ein paar 
Beispiele der häufigen Weidengebiische erwähnt. I m Gegensatz zu diesen 
Assoziationen, die, weil sie etwas höher iiber dem Meere vorkomnien, einiger-
massen stabilisiert sind, wird die Vegetation der niederen, suprasalinen.und 
salinen Giirtel, die j a weite Wiesengebiete umfassen können, von wenig stabi-
len, oft nicht geschlossenen Beständen gebildet. Die wenigen Aufzeichnungen, 
die ich von solchen besitze, werden zuni Schluss gesondert kurz behandelt 
werden. 
CarexsAgrostissWiesen. 
Man kann ruhig behaupten, dass diese die wichtigsten einigermassen sta-
bilen Pflanzengesellschaften der Wiesen von Limingo ausniachen. I n ihrer 
möglichst natiirlichen Ausbildung kommen sie abwechselnd mit Salix-Ge-
biischen vor, einen weit verbreiteten Gebiisch-Wiesen-Komplex bildend. Durch 
das Roden. haben sie viel Areal gewonnen und das Mähen hilft ihnen, ihren 
Platz gegen die Weiden zu behaupten. Wie LEIVISKÄ hervorhebt, wiirden sie, 
sich selbst uberlassen, in ein weites Gebiisch iibergehen, sind also eigentlich 
als Halbkulturwiesen zu betrachten. Nur innerhalb der litoralen Zone können 
sie beständig sein. Andererseits verlieren sie auch Areal an die Deschampsia-
Wiesen, was hauptsächlich eine Folge der Drainierung ist. Die Hauptmasse 
dieser Wiesen wird von der Carex Goodenowii—/1 gros/^s Wiese gebildet, 
die wohl den Rang einer Konsoziation beanspruchen kann. Ausser den Haupt-
arten hat noch Festuca rubra, wenn auch physiognomisch weniger hervortretend, 
den Charakter einer Konstante.^) Als eine besondere Variante kann die ausser-
ordentlich verbreitete krautreiche Carex Goodenowii—Agrostis canina-Wiese 
betrachtet werden. Häufig und in grösserer JNIenge treten hier verschiedene 
Kräuter auf wie: Caltha paliisiris, Comartim palustre (sehr häufig), Galium 
uliginosum, Lathyrus palustris (liier und da reichlich). Polygonum viviparum 
(oft sehr reichlich). Ranunculus acris und Viola palustris. Nach der physiogno-
misch dominierenden Hauptart sind die meisten Wiesen Carex Goodenou ii-
1) Diese drei Arten sind aucli nach den entspreclienden Aufzeichnungen von 
TERÄSVUOKI ( 1 9 2 6 ) aus derselben Gegend konstant. 
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Wiesen, einige Agrostis crtnma-Wiesen. In anderen können z. B. Carex aqua-
Hits oder Eriophornm polystachnim zitr Doniinanz gelangen. 
In der Tabelle I I I sind die Carex-Agrostis-Wiesen nicht nacli der floris-
tischen Zusammensetzung der einzelnen Vegetationsflächen geordnet, sondern 
nach der Reaktion ihrer edaphischen Standorte, deren Bedeutung ja in erster 
lyinie zii untersuchen ist. Am Anfang der Tabelle werden also ausser der Tage-
buchsnumniern auch die Reaktionszahlen wiedergegeben, die in drei Proben, 
meist aus 5—10 cm Tiefe, innerhalb des 4 m^ grossen Quadraten erhalten wur-
den. Weitere Auskunfte iiber die Standorte sind der Tabelle I I vS. 30 
u. folg. zu entnehmen. 
Ein Blick auf die Tabelle I I I zeigt, dass die Carex-Agrostis-'^Nxesen zwi-
schen p^^ etwa 4,o und 6,2 vorkonimen. Innerhalb dieses Bereiches zeigen we-
der die doniinierenden Hauptar ten Carex Goodenowii imd Agrostis canina, 
nocli Feshica rubra irgend einen Einfluss von der Reaktion, der sich in ver-
schiedener Abnndanz oder ini Gedeihen äussern wiirde. Dass Gräser, wie Carex 
aquatilis und Eriophornm polystachium, häufiger auf den saureren Böden 
wachsen, hängt damit zusammen, dass sie ihre Hauptverbreitung auf etwas 
niedrigeren, feuchteren und deshalb öfter von den sauren Alaunsalzen beein-
flussten Stellen haben. Als Regel gilt, dass die krautreichen Varianten auf 
weniger sauren (etwa bis p^ ^ 5,i) Böden vorkommen, jedoch können Kräutei 
wie Caltha palnstris, Comarnm palustre, Lathyrus palustris und Viola palustris 
noch bei etwas saurerer Reaktion (bis p^^ 4,5) krautreiche Gesellschaften 
bilden. Intéressant ist, wie die am häufigsten auftretenden Moose auch von 
der Reaktion unbeeinflusst bleiben. Amhlysteginm exannulatuni wächst mit 
grosser Abundanz zwischen p^^ 4,5—6,2, Anlacomninm palustre zwischen etwa 
4,0—6,2. 
Betrachtet man die Artenzahl der Gefässpflanzen innerhalb der Probe-
quadrate so ist es schwer, irgendwelche Relationen zwischen der Reaktion 
und der Artenzahl aufzudecken. Eine Berechnung der Mittelwerte ergibt fiir 
die p"-Klasse 5,5—6,2 14 Arten (12 Aufzeichnmigen, Maximum 21, Minimum 
7), fur die p"-Klasse 5,0—5,4 12 Arten (14 Aufz., Max. 20, Min. 5), p"-Klasse 
4,0—4,9 10 Arten (9 Aufz., Max. 16, Min. 7). Die Unterschiede sind klein und 
die Artenzahlen greifen stark in einander iiber. Eine gewisse Tendenz in der 
Richtung, dass steigende Ansäuerung eine relative Artenarmut mit sich 
bringt, ist jedoch zu spiiren. 
Nur zwei Bodenproben, die sich auf eine krautreiche Carex-
/1 gros/is-Wiese beziehen, wurden einer vielseitigeren Untersuchung unter-
worfen. 
KRAUTREICHE CAREX GOODENOWII-AGROSTIS CANINA-WIESE; Uniingo, 
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nördlich von Tupos. Vegetat ionsai i fnahme {31/VII 1921) Tabelle I I I , 
N:o I I . 
Die Lage der Probefläche war offen und plan. Die Wiese ist fiir die Gegend 
sehr typisch, mi t licliten Weidengebiischen bewachsen und annähernd na t i i r 
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l ich (nur gemäht). Die Feuchtigkeit war etwa 6—7. Das Bodenprofil war 
folgendes: 
0—25 eux gut vermoderter Seggentorf, 
25— » Lehra. 
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Die Bodenproben wurden der beiden Schichten entnommen. Analysen (Ana-
lysator A. ZiLUACiTs): 
I'robe Bodenart Tiefe 
I l a 
l i b 
Torf 
Lehm 
Org. CaO MgO K , 0 Na^O SO3 p" 
Subst. gef. ber. 
5 1 0 c m 40,43 0,66 1 ,63 0,10 0,02 0,28 0,16 0,08 5 ,6 
50—60 » 
Bodenart Tiefe N 
Torf 0—20 cm 1,42 
Lehm 30—50 » 
0,13 0,07 0,03 0,05 0,17 5 ,9 
Die Titrierungkurve der Torfschicht 
(Fig. 3 a) ist eine ziemlich typische Torf-
kurve, die Ivehmkurve (b) zeigt dass die 
Nachgiebigkeit sowohl gegen Säuren als Basen 
gross ist. 
Nitrifiziernngsversiiche wurden nicht an-
gestellt. Die Mannitkultur (Torf) mit CaCOg 
gab eine gute Pilzdecke. I n 3 Monaten 
wurde bei Anwesenheit von 1 g Mannit 3 mg N 
gebunden. 
Zwei andere, offenbar alaunhaltige Boden-
proben aus einer Riedgras-Wiese, deren Vege-
tation mir nicht näher bekannt ist, gaben 
folgende analytische Ergebnisse (Analysator 
H . IvONNROTH): 
CO^ 
0,46 
CaO MgO K j O NagO PjOj SO3 p» 
0,53 0,12 0,02 0,07 0,06 0,27 4,0 
0,15 0,14 0,14 0,04 0,15 0,45 4,1* 
Deschampsia<Wiesen. 
I n noch höherem Grade als die eben besprochenen Carex-Agrostis-Wiesen 
sind die Deschampsia-Wiesen Kulturprodukte. Sie besiedeln nämlich in der 
Regel so trockene Standorte, dass dort nicht nur Weidengesträuch sondern 
auch Wald, vielleicht am ehesten Erlen- und Birkenwald gedeihen könnte. 
Auf unberiihrtem Boden nehmen sie also etwas höhere Teile der Wiese ein. 
Die meisten Deschampsta-Wiesen des Gebietes sind aber auch in der Hinsicht 
Kulturprodukte, dass sie nach Drainierurig ebener Wiesenareale, bisweilen 
sogar nach oberflächlichem Pflugen, entstanden sind. I n der Mitte des Wiesen-
gebietes, östlich von der Landstrasse findet man ausgedehnte Areale, die durch 
alte, im Verwachsen sich befindende Gråben durchquert sind. 
Die von der Kultur am wenigsten beriihrten dieser Wiesen sind Alluvial-
wiesen den Fliissen entlang. Wie schon friiher gesagt,. erhebt sich der Boden 
etwas gegen das Flussufer, was eine Folge der jährlich stattfindenden Sedi-
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mentierung ist. Die Deschampsia caespitosa-Wi&sen sind hier sehr krautreich 
und zwar haben die 7ro//i«s-Wiesen, die mit ebenso guteni Rechte zu den 
Krautwiesen gezählt werden könnten, ihren gegebenen Wuchsplatz dem oberen 
Flusslauf entlang, etwa von der Landstrasse anfangend. Von hier aus kön-
nen sie hier und da aiif trocknerem Boden etwas gegen die Mitte des Wiesen-
gebiets vordringen. 
Die Trollùis-WiÇisen dieser Gegend stellen eine gut zu unterscheidene So-
ziation dar, wo zahlreiche Konstanten sowohl in der Feld- als der Bodenschicht 
zu verzeichnen sind. Die N:o 1—10 in der Tabelle IV geben einige Beispiele 
ab. Anthoxanthum odoratuni, Deschampsia caespitosa imd Festuca ovina 
scheinen unter den Gräsern Konstante zu sein. Häufig treten ausserdem 
Agrostis capillaris, Deschampsia jlexuosa und Ltiztda miiltijlora auf. Unter 
den Kräutern fand ich konstant Achillea millefolium, Hieracium iimhellatum, 
Lathyrus palustris, Ranunculus acris und Trollius eiiropaeus. Cirsium hetero-
phylhim, Rumex aceiosa, Stellaria graminea und Vicia cracca sind sehr häufig. 
In der Bodenschicht spielen Hylocomium parietinum und Polytrichum gracile 
die Rolle von Konstanten. Aulacomnimn palustre wurde beinahe iiberall ver-
zeichnet. Man hat also bei einer totalen Artenzahl von etwa 33 Arten nicht 
weniger als 10 Konstanten. Einige von diesen (z. B. Lathyrus palustris) 
diirften aber mit Sicherkeit nur Lokalkonstante sein.i) 
Dieser sehr einheitlichen Pflanzengesellschaft entspricht ein ausserordent-
lich gleichmässiger Ståndort. Der Boden ist wenigstens bis 30—40 cm Tiefe 
humusreich, und mehr oder weniger humushaltige Schichten folgen im Profil 
aufeinander. Der Mineralboden besteht aus sehr feinera Schwemnisand. In 
Bezug auf die Reaktion weisen sâmtliche'innerhalb der untersuchten Vege-
tationsflächen genommenen 21 Proben eine uberraschend grosse Ùberein-
stimmung auf. Sie lagen alle zwischen p " 4,8—5,1. Die Feuchtigkeit wurde 
auf etwa 5 geschätzt. 
Im Gegensatz zu den Trollius-Wiesen sind die iibrigen mehr oder weniger 
krautreichen Deschampsia caespitosa-^iesen unter sich sehr verschiedenartig, 
was schon durch die ungleich starke Kulturbeeinflussung bedingt wird. Mit 
den Trollius-Wi^sén scheinen sie als Konstante nur Deschampsia caespitosa 
und Ranunculus acris gemeinsam zu haben. Hinzu kommt noch Rumex 
acetosa sowie entweder Agrostis canina oder capillaris und die häufige Art 
1) I n CAJANDERS Trollieta aus den Alluvioneu der Torneå- und Kemi-Flusstä-
ler, die jedoch ziemlich heterogen und in verschiedenem Grade kulturbeeinflusst 
sind, treten folgende Arten als Konstanten auf: Anthoxanthum odoratum, De-
schampsia caespitosa, Festiica-ovina, Ranunculus acris und Trollius europaeus. 
Da sie aucli in meinen Aufzeichnungen regelmässig vertreten sind, diirften sie die 
generellen Konstanten dieser Soziation darstellen. 
44 Widar Brenner, Beiträge zur edaphischen Ökologie I I 





4 ! 7 i 34 40 i 37 
4,8! 4,8: 4,9j 4,9, 4,9! 5,0 
4,8| 4,8j 5,o{ 5,0 5,0: 5,0 























09 1136 93 
1 
5,el 5,0 6,4 
5,6; 5,8| 6,5 




» capillaris .... 
Anthoxanthum odoratum 2 
Calamagrosiis neglecta ... 
Carex canescens 
» Goodenowii 
Deschampsia caespitosa . 2 + 
» flexuosa ... 1 + 
Eriophorimipolystachium | — 






Achillea millefolium ... 























4 3 + 



















1 + — 
1 + 2 
4 3 
1 + 2 
3 ! — 
— 1 + 
2 - f 
4 + 
3 
2 + t 
l + i — 
— 1 
1 i — 
I ; 1 
1 1 1 




















— j 1 
- , 1 + 
- 1 + 
2 i — i 1 
1-t- — 




1 i— 1 '1 + 
1+ 1 
— i 1 
— 1 
2 ; 1 1 






1 I —I 1 — 
1 2 ; 2 i 1 
2 '2 + 
1 + 3 + 
3 !l + 













ACTA BOTANIC A F1ÎNNICA 8 45 
34 40 37 10 175 25 142 102 28 99 136 93 
Stellaria graminea 
» palustris 






































1 + 1 1 
— 1 + I f 





Galitim uUginosnm. Die iibrigen Kräuter wie Caltha palustris, Cotnarmn 
palustre, Filipendida uimaria, Geum rivale. Petasit es frigidus. Polygonum vivi-
partmi, Rubus arcticus unci Vicia cracca treten sehr unregelniässig, aber gele-
gentlich in grosser Abundanz auf. 
In Bezug auf die Reaktion haben die untersuchten Deschampsia caespi-
/osa-Wiesen eine weite Amplitude etwa p^ ^ 4,8—6,5. Irgendvvelclie Relationen 
zwischen der Reaktion und der floristischen Zusammensetzung können niclit 
beobachtet werden. Bemerkenswert ist, dass das stark kalkbegiinstigte Moos 
Hypnum trichoides in der Bodenschicht dieser Wiesen bei p " 5,c vorkominen 
kann. Der unterliegende glaziale Ton (p" 6,7) enthielt keine grösseren Mengen 
leichtlöslichen CaO als gewöhnlich, nämlich 0,296 Proz. 
SalixiBetulaiGebiische. 
Von den Weiden-Birken-Gebiischen, die so häufig mit den Carex-Agrostis-
Wiesen abwechseln und dem ganzen Gelände ihr Gepräge aufdriicken, habe 
ich nur drei in bezug auf den Ståndort untersucht (Tabelle V). Sie sind alle 
zum krautreichen Typus zu zählen, vvenn auch ihre floristische Zusammensetz-
ung sonst wenig tJbereinstininumg zeigt. 
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115 1 ^^^ 1 139 163 
1 
Peucedanum palustre l 
1 
j 
PolysHchum spinulosuni j __ — — • 1 1 
Pyrola rohindifolia ! — 4 — ; 
Ranunculus repens 1 2 — — 
Rubus arcticus 3 + 3 + 2 — 
Rumex acetosa — 1 2 + — 
Trientalis europaea 2 + 2 — 2 
1 Valeriana officinalis — 1 + l — 
Viola palustris — 2 — — 
Bodenschicht. 
Moose: 
1 Aulacomnium palustre 2 — . — — 
Dicranuni palustre. 1 + — — 
Hylocomium parietinum 1 + — __ — 
Hypnum trichoides — 1 1 — 
Hypna — — • 1 — 
Sphagnum squarrosuni — — — 1-f-
Flechten: i 
Cladonia sp — — — 
Die Reaktion wies auch ziemlich grosse Unterschiede auf: von etvva p " 
4,5—5,6, Schon diese wenigen Bestimmungen lassen uns also vernuiten, dass 
auch die Salix-Betula-Qehnsche dieser Gegend eine weite Amplitude besitzen. 
Natiirlich lässt sich auf Grund von ein paar Bestimmungen nichts iiber die 
Abhängigkeit der floristischen Zusamniensetzung von der Reaktion sägen. 
Alle drei waren verhältnismässig artenreich. Nach nieinen Aufzeichnungen 
kommt aber Pedicularis sceptrum carolinnm nur in der Nähe des Gebiisches 
vor, wo die Reaktion am wenigsten sauer war. Auch Orchis incarnatus wurde 
hier gefunden. Bemerkenswert ist, dass das Gebusch N:o 145 so iippig aus-
gebildet war, trotzdem schon in 35 cm Tiefe ein extrem saurer Litorina-Ton 
(p" 2,2) folgte, der gerade stark giftig wirken muss. Die Wurzeln der Pflanzen 
sind, soviel ich sehen kohnte, nicht in den Ton eingedrungen, sondern hielten 
sich an die weniger saure Torfschicht. 
Auf etwas höher gelegenen, älteren Böden, hauptsächlich in der Nähe von 
den Sandriicken oder auf diesen findet man Alnus incana-Betnla-VJ'ùXàex, die 
oft reich an Cornus siiecica sind. Ein Beispiel wird in der Tabelle V, N:o 163 
gegeben. Hier hat te sich die humöse, torfartige Oberschicht in sehr saurer 
Richtung entvvickelt (p" etwa 3,9). Ob dies eine allgemeine Erscheinung ist 
vermag ich nicht zu sagen. 
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Zu der ältesten Vegetation des Gebietes gehören auch die wenig verbrei-
teten Moore um den kleinen See Lintulampi herum oder sonst in der Nähe von 
Vesikari. Meine zwei Beispiele sind 0;rycoccws-reiche Sphagnnni-Seggen-
moore. Es vvurden verzeichnet: 
N:o 160 (Tabelle I I) . Feldschicht. Zwergsträucher: Oxycoccus quadripetalus 
4 + , Empetrum nigrum (auf Bulten) 3 + . Salix myrtilloides 3, BeUila puhescens 
1 + , 5. phylicifolia 1. Gräser: Car ex aquatilis 3, Eriophorum vaginaium 3, 
Agrostis canina 1, Calamagrostis purpurea 1. Kräuter: Comarum palustre 2 + , 
Equisetum limosum 1. Bodenschicht: Sphagnum amblyphyllum 5, Aulacomnium 
palustre 1 + . 
N:o 190. Feldschicht. Zwergsträucher: Oxycocms quadripetalus 5, Betula 
pubescens 1. Gräser: Carex aquatilis 4, C. limosa 2, Eriophorum vaginatum 2, 
Agrostis canina 1-f-. Kräuter: Comarum palustre 3 + . Bodenschicht: Sphag-
num apiculatum u. fimbriatum (zusamraen) 5, Polytrichum sp. ! + • 
Die Reaktion im ersten Moore war p " 4,5—4,9, in dem zweiten p " 4,3— 4,6. 
Saline Wiesen. 
Wie schon hervorgehoben wurde, ist die Vegetation der niederen und 
jungeren Wiesen, die im Westen vorherrschen, mehr kolonienartig und wenig 
stabil. Dies geht auch aus den Vegetationsbeschreibungen von LEIVISKÄ 
her\'or, welche sich auf die nahe an der Kiiste liegenden Teile des Gebietes 
beschränken. Bald t r i t t die eine, bald die andere Art als tonangebend auf, 
bisweilen reine, bisweilen gemischte aber gewöhnlich artenarme, oft ausser-
ordentlich umfangreiche Bestände bildend. J3er Boden ist gewöhnlich I^ehm, 
wenigstens periodisch reichlich nass und wird bei Hochwasser vom Meere 
uberschwenmit. Er ist auch niehr oder weniger durch Salze imprägniert, so 
dass die Vegetation häufig eine Art von Salzwiese darstellt. In der Tabelle VI 
sind einige solche Beispiele zusammengestellt, die als Calamagrostis neglecta-
(N:o 82 u. 184), Eriophorum polystachium- (N:o 196), Carex kattegatensis-
(N:o 181), C. aquatilis- (N:o 76—90) oder Phragmites-Wiesen (N:o 89 u. 187) 
bezeichnet werden können. Sämtliche ausser der letzten PÄragwiiVös-Wiese 
(N:o 187), die auf einem niedrigen, ausgelaugten Sandriicken am Strande lag, 
hat ten stark saure Reaktionen, p " meist 4,0—4,8, die ohne Zweifel durch die 
Alaunsalze bedingt wird. In den gänzlich vegetationslosen bzw. nur von 
Spergularia salina besiedelten Salzflecken ist die Reaktion natiirlich noch sau-
rer. So wurde in einer Spergularia-K.o\on\e^ p " 3,5 gefunden. 
In diesem Zusamnienhange seien einige weitere Beobachtungen iiber Salz-
böden und ihre Vegetation erwähnt. An der Kiiste des Bottnischen Meer-
busens weit siidlicher in Luvia, stidlich von der Stadt Björneborg, habe ich 
weite Salzgebiete gesehen. Wo der Boden aus Sand bestånd, f and ich in den 
ACTA BOTANIC A F1ÎNNICA 8 49 
T a b e l l e V I 
Tagebuchsnumnier 1 82 184 196 181 76 193 90 89 187 i 
a-Probe 4,0 4,2 4,1 3,8 4,2 4.6 4.8 4,7 5,4 
b » 1 4.3 4,2 4,4 4,4 4.7 4,8 4,7 5,4 




Agrostis canina —» ' — 
» stolonifera ; — 
I Calamagrostis neglecta i 5 
Carex aquatilis 
» glareosa 
i » Goodenowii ' — j — 
I » kattegatensis — j — 
i Eriophonnn polystachium — | 
; Festuca rubra — ; — 
I j uncus Gerardi 
' Phragmites communis 
1 + 
Kräuter: 
; Calla palusiris 
j Cardamine pratensis ... 
I Comarum palustre 
I Equisetiim limosum 
' Galium palustre 
Hippuris vulgaris 
N amnhurgia thyrsi f lor a 























vegetationslosen oder Spergnlaria tragenden Salzflecken p " 4,o in den Flecken 
auf Brockelton mit 10 cm Torf aber nur j)" 3.1. Diese wurden von einer 
reinen, dichten Eriophornm polystachiîim-Wiese mit etwas Amblystegium 
examiulatnm'måexBoå&nschichi scharf inngrenzt. Die Reaktion war hier im 
Torfe bei 5 cm p " 3,7, im Brockelton bei 40 cm 3,3. Die sauersten Boden habe 
ich jedoch in niächtigeren Salz-Torfböden gefnnden und zwar an entblössten 
Stellen, wo durch die reichliche Wasserzufuhr von unten und die starke Ab-
dunstung saure Substanzen an der Oberfläche in extremen Konzentrationen 
angehäuft werden können. So fand ich in Muhos, Määttä p^ '^ 2,8 mit Dicta-
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nella cerviculata (det. BROTHERT'S) als einzige Pflanze iind in Borgå, KuUo p^ 
1 , 3 — 1 , 8 , die niedrigsten "in Finnland gefundenen Zahlen. Der Torf hat te einen 
deutlich sauren Geschmack und war selbstverständlich vegetationslos. 
Zusammenfassung. 
Wenn man von den Unterschieden in der Pflanzendecke absieht, die auf 
den Wiesen von Limingo durch den Menschen, durch Roden, Drainierung und 
Mähen hervorgerufen sind, so muss man ohne Zweifel die .topografischen und 
damit zusammenhängenden Feuchtigkeitsverhältnisse als die, fiir die Wiesen-
vegetation bedeutungsvollsten ansehen. Hierzu konimt noch als lokaler 
Faktor der Salzgehalt des Bodens. Die Bodenreaktion dagegen, welche doch 
grosse Schwankungen aufweist, scheint weniger auf die Pflanzendecke zu 
wirken, es sei denn, dass sie mit den extrem sauren Reaktionszahlen der Alaun-
böden sich geltend macht. 
In der Wasservegetation der Kuste macht sich der geringe Salzgehalt des 
Meereswassers bemerkbar: Susswasserpflanzen wie Scirpiis palustris, Cicuta 
virosa, Alisma plantago, Subularia aquatica, Elatine hydropiper, Amhlystegia 
u. s. w. sind nicht nur an den Flussniiindungen, sondern auch weiter von ihnen 
entfernt häufig. Hier in der Nähe der Strandlinie ist 'die Reaktion auch ini 
Boden annähernd neutral wie im Meereswasser. 
Etwas höher in der litoralen Zone, die dann und wann vom Hochwasser 
iiberflutet wird, richten sich die bestandesbildenden Arten im grossen ganzen 
nach der Höhe ii. d. M. Es folgen, wie LEIVISKÄ (1908 besonders S. 152—155) 
beschrieben hat: Scirpns palustris und iiniglumis, dann vikariierend Agrostis 
stolonifera, Carex aquatilis, C. norvegica oder C. kattegatensis. Etwas höher 
haben Calaniagrostis neglecta und Junciis Gerardi ihre optimalen Wuchspläze 
und wechseln oft mit Eriophorutn polystachiiim ab. Auch Carex maritima 
und kattegatensis gegehören zu dieser Zone. Noch höher sind bisweilen Fes-
tuca rubra imd Carex glareosa tonangebend; dann folgen die CarexGoodenowii— 
Agrostis cawî«a-Wiesen. Phragmites communis gedeiht in sämtlichen Zonen 
gleich gut. Diese sonst an den Klisten so regelmässigen Giirtel sind im Wiesen-
gebiet von Limingo der Flachheit wegen weniger deutlich. Die Bestände kön-
nen durch einander oder gemischt vorkommen, bisweilen sich nach der Topo-
graphie oder den Bodenarten richtend, bisweilen anscheinend vollkommen 
regellos. In diesen von verschiedenen GräSern {Phragmites, Calamagrostis 
neglecta, Eriophorum polystachiiim, Carex aquatilis u. kattegatensis) beherrsch-
ten, kolonienartigen Vegetationen war der Boden in der Regel stark sauer, 
p^ ^ 3 , 8 — 4 , 8 . Bei den Ûberschwemmungen muss wenigstens oberflächlich Neu-
tralisation durch das Meereswasser stattffnden, aber je höher man kommt, 
desto mehr hervortretend wird diese, durch Alaunsalze bedingte saure Reak-
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tion, uni in den oberen Teilen des Literals zu kulminieren. Die Wirkung der 
Höhen- und Feuchtigkeitsverhältnisse aiif die Vegetation wird hier noch durch 
die saure Reaktion vergrössert. In den seichten, nassen, bzw. gelegentlich 
ganz mit Wasser gefiillten Vertiefungen werden saure Alaunsalze angehäuft, 
die beim Eintrocknen des Wassers Salzausbliihungen und extrem saure Reak-
tion (bis p^ 3,5) verursachen. Solche Salzflecken werden vegetationslos oder 
beherbergen hier und da einzelne Spergularia salina-Kolonien. Um die Flecken 
gruppieren sich Kolonien von verschiedenen salinen Pflanzen: Carex maritima 
und kattegatensis, Jimctis Gerardi, Scirpus nnightmiSf ausserdem oft klein-
uuchsige, blaugrune Phragmites. Nur in den etwas höheren Teilen, Hiigeln 
und Strängen, ist durch Auslaugung eine weniger saure Reaktion entstanden 
und hier können mehrere Arten, unter ihnen auch Kräuter, geeignete Stand-
orte finden. 
Die Grenze der, vom Meereswasser bisweilen iiberschwemmten litoralen 
Zone dûrîte etwas iiber der 2 m I.inie auf der Karte (S. 19) liegen. Sie ist in 
dieser Gegend im allgemeinen nicht scharf markiert, sondern iiberschwemmte 
Gebiete können weit in das Land zwischen nicht iiberschwenunten eindringen. 
Das allgemeine Auftreten von Weidengebiischen und die beginnende Torf-
bildung geben ihre ungefähre Lage an. Der Boden und die Vegetation ver-
ändern sich nach und nach. Die Carex-Agrostis-Wiesen konmien zu stande. 
Sie sind erst artenarm und die im Litoral vorherrschenden Gräser: Carex 
aquatilis, Eriophorum polystachium und Calamagrostis neglecia spielen noch 
eine grosse Rolle. Aber Carex Goodenowii und Agrostis canina sind tonange-
bend geworden. Die Torfbildung ist im Gange und der Boden wird mehr und 
mehr ausgelaugt. Die Reaktion ist noch iiberwiegend stark sauer, etwa p " 
4,6—5,2. 
Man kann behaupten, dass die Vegetation östlich von der Landstrasse, 
3—4 m Û. d. M., also auf 300—400 Jahre altem Boden, zu einem gewissen 
Gleichgewicht gekommen ist. Die einigermassen naturlichen Wiesen, die hier 
mit Weidengebiischen abwechseln, sind meist ziemlich krautreiche Carex 
Goodenouii—Agrostis canina-Wiesen, auf drainierten oder sonst trocknerem 
Boden Deschampsia caespitosa-Wiesen. Ob der Mineralboden Sand, Lehm, 
leichter Litorina-Ton oder schwerer Glazialton ist, ha t weniger zu bedeuten. 
Die Torfschicht, die sich in einer Mächtigkeit von 20—35 cm gebildet hat, wirkt 
ausgleichend auf die Standorte. Aus den Formeln in der Tabelle I I (S. 30) 
geht hervor, dass es ein sehr homogener Cyperacé-'îoxi ist, reich an Rhizonien, 
aber arm an Holzresten, meist mässig oder schwach vermodert. Nichts desto 
weniger kann seine Reaktion sehr variieren von p^ ^ 3,8—6,2. Die stark sauren 
Torfe können zwar durch mikrobiologische, azidogene Torfbildungsprozesse 
entstehen, die Hauptursache ist jedoch hier die, dass die Bodenfliissigkeit 
immernoch stellenweise reich an sauren Alaunsalzen ist, die im Mineralboderi, 
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hauptsächlich in den leichten lyitorina-Tonen zuriickgeblieben sind imd die-
sem eine viel saurere Reaktion als die des Torfes verleihen. Dagegen ist der 
Torf, der auf neutraleni, glazialem Ton entsteht, wie gewöhnlich verhältnis-
mässig schwach sauer.^) Wir finden also, dass der Torf sowohl saurer als auch 
bedeutend weniger sauer als der Mineralboden sein kann. Die Verschieden-
lieiten in der Reaktion des Substrates bedeuten fiir die Car ex Goodenowii— 
Agrostis canina-Wies&n verhältnismässig wenig. Jedoch treten die kraut-
reichen Varianten hauptsächlich auf weniger sauren Torf auf. Ein 
Tendenz ist auch in der Richtung zu spiiren, dass die Wiesen der saureren 
Boden etwas artenärmer werden. 
Weidengebiische können auch auf sehr verschieden sauren Böden 
gedeihen. 
Nur in eineni Falle wurde der Boden einer krautreichen C ar ex Goodenowii— 
Agrostis canina-\Mie&e näher untersucht. Der CaO-Gehalt war ini Torfe ziem-
lich bedeutend (gef. 0,66, auf die organische Substanz + CaO berechnet 1,63 
Proz.), was auf eine starke Speicherung von Seiten der Vegetation deutet, da 
der Lehm-Mineralboden mit 0,13 Proz. CaO nicht ungewöhnlich kalkreich 
war. Die MgO- und PgOj-Beträge waren gunstig, NaaO war reichlich vor-
handen, KgO dagegen sehr knapp. Die Reaktion iin Torfe, p^ ^ 5,6 war wie 
gewöhnlich stabil, die im unterliegenden Lehm (5,9) ziemlich nachgiebig. 
Im Torfe wurde eine gute Stickstoffbindung konstatiert. Man kann also 
behaupten, dass die Standortsverhältnisse, wenn man von der zu grossen 
Feuchtigkeit absieht, fiir die meisten Pflanzen relativ giinstig sind. 
Viel mehr als die Bodenart und die Reaktion wirkt auch in diesen oberen 
Teilen der Wiese die Topographie und die Feuchtigkeit auf die Vegetation 
ein. In etwas niederen Flecken herrschen noch Carex aquatilis-, Eriophorum 
polystachium- oder gemischte Cyperacé-W\esen oft mit Agrostis canina zu-
sanunen. Weil mit dem Wasser hier saure Alaunsalze angereichert werden, 
ist die Reaktion meist stark sauer, 
Andererseits trägen auch die etwas höheren, trockneren Partien eine ab-
weichende Vegetation. Hier ist gewöhnlich ein junger Mullboden vorhanden 
imd die Deschampsia caespitosa-Wiesen, welche in den drainierten Teilen der 
Wiese ihre hauptsächliche Ausbreitung haben, finden hier ihre natiirlichen 
Standorte. Die Reaktion dieser Wiesen kann zwischen p " 4,8—6,5 liegen, 
Sie sind oft krautreich. Sehr spezialisierte Wuchsplätze haben dia Trollius-
Wiesen, die auf den, im Sommer gewöhnlich weniger feuchten Schwemmböden 
in der Nähe des Flusses vorkommen und regelmässig eine Reaktion von p^ ^ 
4,8—5,1 aufweisen. 
1) E i n soldier Torf mit p^ ^ 5,6—6,2 kann als »Kalkstandort» z. B. fiir Orchis 
incarnatiis und Hypnum trichoides geniigen. 
Vergleich der untersuchten Wiesen. 
]3ie beiden Wiesengebiete, aus welchen Beobachtungen vorliegen, 
gehören zu den weitesten in Finnland. Sie sind in vieler Hinsicht ver-
schieden. Krstens ist an die.geografisclie Lage zu denken. Das eine Gebiet 
liegt in der Nähe der Siidkiiste Finnlands bei etwa 60,5°, das andere ini nörd-
lichen Finnland an der Kiiste des Bottnischen Meerbusens bei 65" nördlicher 
Breite. Der Boden ist im ersteren alt, aus einheitlichem, schwerem, neutralen; 
Ton aufgebaut, im letzteren vor nicht langer Zeit aus dem Meere gestiegen und 
aus sehr verschiedenen Bodenarten zusammengesetzt. In beiden Gebieten ist 
auf den Mineralböden eine diinnere oder dickere Schicht von Cyperacé-Toxi 
ausgebildet. Im östlichen Nyland (Eliniä) war der Torf nur schwach sauer 
(p" 5,8—6,3), in Umingo variierte die Reaktion sehr erheblich (p" 3,8—6,2). 
Die Feuchtigkeitsverhältnisse scheinen dagegen in beiden Gebieten gleich-
artig zu sein: häufige Ûberschwemnumgen im Friihling und hoch stehendes 
Grundwasser. 
Hiermit hängt sicher zusammen, dass die dominierende, einigermassen 
naturliche Vegetation derselben Assoziation vielleicht sogar derselben Sozia-
tion angehört. Sie wird in beiden Gebieten aus C ar ex Goodenowii—Agrostis 
canina-Wiesen gebildet. Ein Vergleich der in den Tabellen I S. 9 und III 
S. 38 enthaltenen Vegetationsaufnahmen zeigt uns praktisch als Konstanten: 
Agrostis canina, C ar ex Goodenowii und Comarum palustre. In beiden treten 
ausserdem Carex canescens, Eriophorum polystachium und Caltha palustris 
sehr häufig auf. Aber wir finden, soweit die wenigen Aufzeichnungen reichen, 
auch floristische Unterschiede. Während nur zvvei von den typischen Arten 
der Assoziation, Gfl/îwwî palustre und Viola palustris, im Siiden etwas häufiger 
in den Aufnahmen, wiederzukehren scheinen, gibt es eine grosse Anzahl von 
Arten, die auf den Wiesen von I^imingo verhältnisniässig häufig oder in gros-
ser Abundanz auf treten. Es seien beispielsweise folgende ervvähnt: Festuca 
rubra, Epilohium palustre, Galium uUginosum, Lathyrus palustris, Polygonum 
viviparum. Ranunculus acris, Rumex acetosa imd Vida cracca. Die nördlichen 
Wiesen sind also entschieden reicher, besonders an Kräutern; eine Berech-
nung der mittleren Artenzahl in den 4 m^ grossen Probeflächen ergibt fiir die 
wenigen siidlichen Wiesen eine kleinere Sunime: 9, fiir die nördlichen da-
gegen 12. 
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Können wir nun diese Unterschiede auf Grund unserer Kenntnisse der 
edaphischen Standortsverhältnisse erklären? I n welcher Hins icht sind viel -
leicht die ostnyländischen Standorte z. B. in E l i n i ä weniger vorteilhaft als die 
von Limingo? 
Die Reaktion ist in E l i m ä sehr giinstig und erreicht in IJmingo nur verhält-
nismässig selten so hohe Zahlen wie p " 5,8—6,3. H ier kann also die Drsache 
nicht stecken. Ebenso wenig geben die Analysen der leichtlöslichen Nähr -
stoffe sichere Anhaltspunkten. Zwar war der CaO-Gehalt i m Torfe aus E l i m ä 
deutlich kleiner als in Limingo, die KgO-Gehalte aber in heiden sehr knapp, 
die PgOj-Gehalte in beiden hoch, die MgO-Gehalte ziemlich zufriedenstellend. 
I n den Torfen aus E l i m ä war der N - G e h a l t hoch, die einzige Bestimmung aus 
lyimingo gab eine niedrigere Zahl. Die mikrobiologische Untersucliung ergab 
einen Unterschied insofern, als in den Torfproben aus E l i m ä keine gute N -
bindende Vegetation erhalten wurde, wogegen die einzige untersuchte Probe 
aus L imingo reichlich N-f ixierende Organismen enthielt. Man kann jedoch 
nicht wagen, viel Gewicht auf diesen Umstand zu legen, da i m ostnyländischen 
Torf sehr wohl N-bindende Organismen vorhanden sein können, die nicht 
unter den gegebenen Kulturverhältnissen zur Entwicklung gelangen. D a r -
auf deuten j a auch die hohen N-Beträge. Die edaphischen Standortsverhält-
nisse sind also soweit die Untersuchungen ausreichen beiderseits ziemlich 
giinstig gewesen. 
Die grössten Unterschiede der beiden Wiesengebiete liegen aber in der 
geographischen I^age und im Alter der Standorte. Jene kann nicht viel be-
deuten, da keine der in dieseni Zusanniienhang wichtigeren auf S. 53 genann-
ten Arten eine ausgesprochen siidliche oder nördliche Verbreitung besitzt. 
Was der Alter des Standortes und die dani it zusammenhängenden Umstände 
zu bedeuten haben, nmss aber hier näher erörtert werden. 
Die ostnyländische Tonebene lag nie unter dem Spiegel des L itor ina-
Meeres, der alte glaziale Sûsswasserton reicht bis zur Oberfläche und wird 
unmittelbar voni Torfe iiberlagert. Während Jahrtausenden hat die Boden-
bildung stattfinden können und als Folge ist die dichte Pecherdeschicht ent-
standen, wodurch der Untergrund, aus welchem ziemlich bedeutende N ä h r -
stoffmengen Ca, Mg, K , s i c h lösen konnten, von den Rhizosphären der Pflanzen 
isoliert wurde. D a wegen der planen L,age kein Wasser durch den Torf strömt 
und die Ûberschwenimungen wenigstens weiter von den Bächen entfernt nur 
unbedeutend Schlamm mitbringen, kann leicht eine Verarniung der Torf -
schichten entstehen, die ausserdem durch die andauernde Beweidung oder 
durch das Mälien ohne irgendwelche Bodenpflege stark befördert wird. V i e l -
leicht sind die konstatierten geringen CaO- und KgO-Beträge ein Zeichen da-
von. Weiter muss der Konkurrenzkampf zwischen den Arten vor langer Zeit 
praktisch abgeschlossen sein; nur die Pflanzen, die sich dauemd vertragen 
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sind erhalten unci dies bringt natiirlich eine relative Ar tenammt mit sich, wie 
sie iiberhaupt fiir ältere Vegetationen im Vergleich mit jiingeren charakteris-
tisch ist. In der Nähe gibt es auch keinen j ungen Boden von dessen Pflanzen-
bestand Arten fortdauernd einwandern könnten. 
Anders gestalten sich die Verhältnisse auf den Wiesen von Liniingo, Der 
Boden ist neu, in den oberen Teilen der Wiese 300—700 Jahre alt. Der Mineral-
boden aus verschiedenen Bodenarten, glazialem Ton und Lehm, Litorina-Ton, 
Schwemmsand und Schwemmlehm bestehend, ist unverändert und von einer 
diinnen Torfschicht iiberlagert. Aus diesen Bodenarten können, wenn sie 
auch bei der Analyse keine höheren leichtlöslichen Kährstoffmengen geben, 
geniigend Mineralstoffe mit dem Grundwasser tien Pflanzen zugefiihrt wer-
den. Die Ausnutzung durch den Menschen hat noch nicht lange gedauert und 
den Boden erschöpfen können. Als vielleicht wichtigstes Moment kommt aber 
hinzu, dass der Konkurrenzkampf zwischen den Arten noch nicht abgeschlos-
sen ist. Mehrere Pflanzen, die auf dem neuen, aus dem Meere gestiegenen 
Boden einwanderten, sind noch zu finden, und ihre Reihen werden von den 
jiingeren Böden her fortdauernd rekrutiert, Hierin haben wir meiner Ansicht 
nach die wichtigsten Ursachen des relativen Artenreichtums zu erblicken. 
(Vergl. PALMGREN 4925.) 
Die Wiesen von Limingo zeigen uns, wie wenig abhängig solche Vegetations-
typen von anderen Standortsfaktoren ausser der Feuchtigkeit sein können. 
Die verschiedenen Mineralböden bedeuten wenig; vielleicht sind die Wiesen 
auf gröberem Sand etwas artenärmer. Die Reaktion ist innerhalb weiter 
Grenzen gleichgiiltig. Ihr einziger, offenbarer Effekt besteht darin, dass bei 
stark saurer Reaktion p " < 4 , s bis 5,0 die meisten Kräuter selten werden öder 
verschwinden. Innerhalb des Gebietes p " etwa 5,0—6,5 aber könnte man mit 
Hilfe des Pflanzenstockes dieser Wiesen nicht die Bodenreaktion beurteilen, 
etwa wie O L S E N in Dänemark hat tun können. Die Ursache liegt darin, dass 
beinahe alle Arten meiner Wiesen entweder ganz indifferent oder azidophob 
indifferent sind ( B R E N N E R 1931). Erst wenn mehr stenotope Pflanzen in 
grösserer Menge hinzukommen, kann die Zusammensetzung der Vegetation 
in gewissem Masse als Indikator för die Bodenreaktion benutzt werden, 
Diese Ergebnisse diirfen natiirlich nicht so gedeutet werden, dass die 
Bodenreaktion iiberhaupt fiir die Pflanzenverteilung von geringer Bedeutung 
wäre. Dass sie besonders auf den Wiesen von I jmingo so sehr zuriicktritt, 
kann besondere Ursachen haben. Der häufig erhebliche Elektrolytgehalt des 
Bodens kann auf die H-Ionen antagonistisch entgiftend wirken. Die meisten 
Wiesen hat ten ausserdem Torf als Standboden, und in diesem macht sich die 
saure Reaktion weniger geltend (vergl, z, B. O D É N U. I .ÖDDESÖL 1 9 3 0 ) . Zur 
konstatierten Unabhängigkeit der Wiesen von den Standortsbedingungen trägt 
auch mit Sicherkeit bei, dass sie nicht in demselben Grade wie z, B. die Moore 
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aatiirliclie Pflanzengesellschaften sind, weshalb auch von einem definitiven 
Gleichgewicht mit dem Standorte nicht die Rede sein kann. E i n extremes 
Beispiel bieten die zwei von der Kultur hervorgerufenen Nardtis-Wiesen (S. 
14 u. 15), die auf sehr verschiedenartigen Ståndorten, die eine auf feuchtem, 
kalkreichem, tiefem Niedermoortorf, die andere auf trockner, sandiger, 
schwach humushaltiger Moräne vorkamen. 
So miissen wir uns zum Schluss mit dem Hauptergebnis begniigen, dass 
bei der Verteilung der trivialen Wiesentypen der Feuchtigkeitsfaktor als 
Erklärungsgrund ausserordentlich iiber alle anderen hervorragt. Die Reak-
tion wirkt nur bei starker Azidität dezimierend auf die allgemeinen Kräute^ 
ein. Aus den iibrigen Standortsfaktoren sind keine sichere Anhaltspunkte fiir 
die Pflanzenverteilung erhalten worden. E s dii rf te aber immer seinen Wert 
haben, festzustellen, wie sie sich in den Wiesengesellschaften der verschiedenen 
Untersuchun gsgebiete gestalten. 
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